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জ্ঞান ৪ বিজ্ঞান 


বর্ণানুক্রমিক বাণ্মীসিক বিষয়সূচী 


জানুয়ারী হইতে জুন--১৯৭০ 


বিষল্ব লেখক 


সূ্ষেন্টুবিকাশ কর 
দেবেজ্রবিজঙ় গুপ্ত 
শ্রীসস্তোষকুমার দে 
সুনীল সরকাঁর 
্ীচুণীলাল রার 


অতি তারী মৌলিক পদার্থ 

অবলোহিত রশ্মি 

আত্মহত্যার মনস্ততৃ 

আবিষ্ধারের কাহিনী 

আযালুমিনিক্সাম-যুগ 

আপোলো-১৩ মহাঁকাঁশযাঁনের চন্দ্রীতিযাঁন 
উদ্ভিদ-কোষ শ্রীঅমশোককৃমার নিক্বোগী 


এরোপ্রেন আবিষ্কারের কাহিনী স্বনীল সরকার 
একটি আবিষ্কারের ইতিহাস শ্ীজ্যোতির্সয় ছুই 
এন্জাইমের কথা ভ্সরোজাক্ষ নন্দ 
ওরিরেন্টার অজয় গুপ্ত 


এতিহাসিক কাঁজে কম্পিউটার শিশিরকুমার নিয়োগী 
কলিকাঁতার নগর পরিকল্পনা ও আঁবহবিজ্ঞান শ্রীরোহিণীলাঁল মুনি চক্রবর্তী 


করলা শ্রীশিবনাখ মিত্র 
কয়লা ধোৌতকরণ শ্রীরঘুনাথ দাস 
কাঁলশ্রোতে পৃথিবী শ্ীমলয় চক্রবস্ 


কীট-পতঙ্গ নাঁশক নতুন রাসায়নিক 
ক্যপার প্রতিরোধের জন্তে সংগ্রাম 
ক্যাসারনাশক নতুন ওষুধ 
কষি-বিভাঁগের নতুন ঘোঁষণ। 

কন্রিম উপগ্রহের কক্ষপথ অশেষ দাস 
খড়গণুরে বিজ্ঞান কংশ্রেস রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
ধড়গপুরে ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৭তম অধিবেশন 
খাগ্াপ্রব্য সংরক্ষণে তেজস্তিয্ রশ্বির গ্রপ্নোগ পরিমল চট্টোপাধ্যায় 
গাগনিক বলবিগ্ার আধুনিক প্রপ্নোগ হ্বিজেশচন্ত্র রায় 
গোলাপের কথা শ্ীমণীক্রনাথ দাস 


শ্রাদেবেজ্জনাথ মিত্র 


৩৩৩৬ 
১৩৩৬ 
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২৮৭ 
১৫৮ 
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২৮০ 
২৬১ 
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২৬১ 
৮৬ 
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মাস 

জুন 
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এপ্রিল 
ফেব্রুয়ারী 
জানুষারী 
মাঁচ 

মে 
জানুয়ারী 
মে 
এপ্রিল 
ফেব্রুয়ারী 
মে 
জাচুদ্ারী 
মে 
মাচ 
মে 
ফেব্রুয়ারী 
মে 

মাচ 
জানুয়ারী 
মে 
ফেব্রুয়ারী 
মার্চ 
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চাদে গিয়ে লাভ কি? অলকরঞ্জন বস্থ চৌধুরী ৩৮ জাহয়ারী 
চান্দ্রশিল! পরীক্ষায় চাদের রহুম্ত উদ্ঘাটন ৯৩ ফেব্রুয়ারী 
চাদের ইতিহাস পৃথিবীর ইতিহাস থেকে পৃথক ৪৩ ফেব্রুয়ারী 
চোরাবালি দেবিকা বস্থু ১৮২ মার্চ 
উৈব অর্ধপরিবাহী শ্রপ্রদীপকুমার দত্ত ২৫৭ মে" 
টউজৈব ও অটজৈব কম্পিউটার গোপাল রায় ২৪ জানুয়ারী 
জ্যোতিবিজ্ঞানী উইলিয়াম হার্শেল অনুপ রায় ১২২ ফেব্রুয়ারী 
জোনাকি হিলোল রায় ২৪৩ এপ্রিল 
টেষ্ট-টিউব বেবী রাঁমনারায়ণ চক্রবর্তী ৩৪৬ জুন 
টিস্থ কালচার তারকমোহন দাস ও 
মনোজকুমার সাধু ৩৩৯ জুন 
ডি. ভি. সি-র তাপ-বিছ্যৎ কেন্দ্র ও 
তার সমস্যা রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় ৩৪০ জুন 
তেজন্টিন্ন অঙ্গার-১৪ রপধীর দেবনাথ ২৬৫ মে 
তোত্লামি শাহেমেন্দ্রনাথ মুখোপাধ্যায় ১৪, মাচ 
দ্বাবিংশ বাষিক প্রতিষ্ঠা দিবসের নিবেদন নি? জুন 
ধস্‌ নামার কারণ ও তার প্রতিকাঁএ সৌম্যানন্ন চট্টোপাধ্যায় ১*৪ ফেব্রুয়ারী 
নক্ষত্রের গতি গিপ্সিজাচরণ ঘোষ ২৩৭ এপ্রিল 
নিয়ন্ত্রিত ক্ষেপণাস্ত্র ীীতাস্কর মুখোপাধ্যাক় ২২৩ এপ্রিল 
নিউক্রিয়াস ও ডি, এন, এ শ্রীদিলীশকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় ১৬৯ মা 
নীহারিকার কথা অপরেশচন্দ্র ভট্টাচার্য ২৪৬ এপ্রিল 
পশুর গর্ভাধান শক্তি বাড়াবার উপায় ২৮৫ মে 
পাখীর পালকের রং অমলেন্দু হাজরা ১১৪ ফেব্রুয়ারী 
পাহাড়ে এত ঢেউ কেন? স্ুববিমল সিংহরার ২৬৭ মে 
প্ুটোর পরব তা গ্রহ গিরিজাচরণ ঘোঁষ ৭৬ ফেব্রুয়ারী 
পুগ্তভক পরিচয় দীপক বসু ৩০৭ মে 
পৃথিবীর উপর হৃর্গ্রহণের প্রক্রিয়া ২২১ এপ্রিল 
প্রথম জাতীয় ইলেকট্রনিক সম্মেলন এবং 
ইলেকট্রনিক শিল্পের অগ্রগতি বিন্দুমীধব বন্দ্োপাধা।ন ৩৫৪ জুন 
প্রোটিন ও তাহার সংঙ্গেষণ শ্রাদিলীপকুমার যন্দ্যোপাধ্যাবন ২৯৪ থে 
প্রকৃতি-পড়ুয়া জীবন সর্দি ৩৯১ জুন 
প্রকৃতিক পর্যবেক্ষণ লীল! মজুমদার ৩৬৭ জুন 
প্রথ্থ ও উত্তর হামনুনার দে ৬* জাহয়ারী, ১২৪ ফেব্রুরারী, ১৮৯ মাছ, 


২৫৫ এপ্রিল, ৩১৬ মে, ৩৭৫ জুন 
ফ্লাট প্লাস 55 ১৬৪ মাচ 
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বলীয় বিজ্ঞান পরিষদের দ্বাবিংশ প্রতিষ্ঠা-বাধিকী ৩৫৯ জুন 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের কর্মসচিবের নিবেদন ৩৬২ জুন 
বাধ্লা দেশে আঁধুপিক বিজ্ঞান-চার 
সংক্ষধ ইতিহাস শ্রীত্রিদিবরঞ্জন মিত্র ১৯৩ এপ্রিল 
বাছুর হরিমোহন কু ১৮৭ মা 
বিবিধ ৬৩ জানুয়ারী, ১২৬ ফেব্রুয়ারী, ১৯২ মা, ২৫৬ এপ্রিল, ৩১৮ মেঃ ৩৭৬ জুন 
নিজ্ঞীন-সংবাদ ১৯৭ ফেব্রুয়ারী 
২৪০ এপ্রিল 
২৩১৪ & মে 
বিজ্ঞানী জর্জেস কুভিক্্যের শ্রীদিলীপকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় ৩০৯ মে 
বেজ্ঞানিক ম্ম(রক তাবরতীয়ু ডাকটিকিট শ্রাঅমলকাস্তি ঘোঁষ ১১৭ ফেক্য়ারী 
বৈজ্ঞানিক গবেষণা ও অথনৈতিক 
পরিকল্পনা বাঁসস্তীছুলাল নাঁগচৌধুরী ও 
জন্সপত বন্ছ্‌ ৩৪৯ জুন 
ভবিষ্যত গণিত রমাপ্রসাদ বলেযাপাধ্যাঙ় ১১৭ এপ্রিল 
ভূমি অবন্গয়ের সমস্থ! রঃ জানুয়ারী 
ভিটামিন অমলচন্ত্র সাহা ৬৫ ফেব্রুয়ারী 
ভাইর।স সমর চক্রবর্তী ১০১ ফেব্রুয়।রী 
ভারতের জাতীয় প্রাণী--সিংহ জ্বিশ্বনাথ মিল্র ১৯ মাচ 
মজলগাহে কোন প্রাণীর বেচে থাঁক! সম্ভব নম়্ ৯৫ ফেব্রুয়ারী 
মহাদেশ ও সমুদ্রের উৎ্পততি দিলীপকুমীর বন্দ্যোপাধ্যায়. ১১ জাচয়ারী 
মধুর কখ। জমাধবেন্দ্রনাথ পাল ১৭৪ মার্চ 
মাতৃতাষান্স বিজ্ঞান- শিক্ষা ও পপ্সিভাষা জ্ঞানেন্দ্রপাল ভাদুড়ী ১৪৬ মাচ 
মাঁনব-কল্যাপে লেসাধ রশি ২৮৬ মে 
মাকড়সার জাল ননীগোপাল চক্রবতর্খ ৩১৩ মে 
মাটি হাধীকেশ চৌধুরী ৬৯ ফেব্রুয়ারী 
মাটিক উর] ২২৯ এপ্রিল 
মৌলিক পদার্থের নামকরণ বৈচিত্র্য প্রবীরকুমার গুগ্ঠ ২৭১ মে * 
যৌলিক পদার্থের পর্যায় সথত্র শ্প্রিষদারঞ্জন রাঁয় ৩২২ জুন 
লজ মাটি হরেম্দ্রনাথ পার ১২৯ মাচ 
শণিগ্রহের বলদ্ষে আমোনিয়।-বরফেস সন্ধান ২২২ এপ্রিল 
শোৌক-সংবাদ-পরলোকে ব্যাটা রাসেল বীনবন্দ্।পাধ্যায় ১৯০ মাচ 
ডক্টর জ্ঞানেন্দ্রনাথ রা ৯ ৩১৭ মে 
সমুদ্র সম্পর্কে তথ্যাহুসন্ধান ১৫৬ মা? 
সাইাগ। সমীরকুমীর ঘোষ ১১১ ফেব্রুয়ারী 
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লিক্কোনার ইতিকথ' অঞ্জলি রাস ৩৩ 
র্ঘ মহুয়] বিশ্বাস ২ 
হুর্ধ ও পৃথিবীতে তার প্রভাব সোমদত্তা সিংহ ১৩৮ 
সেলুলেজ সত্যনারাহণ যুখোপাধ্যাক় ৭৮ 
ায়ু-রাসায়নিক বিক্রিয়া জটাদেবব্রত নাগ ও 

শ্ীজগত্জীবন ঘোঁষ ১৯৩ 
্বগর্থয় ডাক্তার বনবিহাপী মুখোপাধ্যার আঅমুলেন্দু গুপ্ত ১৬৫ 
হাইড! প্রবীরকুমার বিশ্বাস ২৫৯ 
হোলোগ্রাফ নলিনীরঞ্জন চক্রবতাঁ ১৫ 

জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
বাগ্মাজিক লেখক সুচী 
জানুয়ারী হইতে জুন, ১৯৭০ 
লেখক বিষষ 

অজ্জ গুধ ওরিঘেশ্টার 
অরূপ রায় জ্যে/তিবিজ্ঞাশী উইলিহ্বাম হশেল 
অঞ্জলি রাম ' সিঙ্কে।নার কথ 
অমলেন্ু হাজর! পাধীর পালকের রং 
অমলচন্দ্র সাহ। ভিট।মিন 
জীঅমলকাস্তি ঘোষ বৈজ্ঞানিক স্ম(রক ভাঁরতীল্ন ডাকটিকিট 
অলকরঞ্ীন বস্থচৌধুরী চাদে গিয়ে লাভ কি? 
জ্রীঅশোককুমার নিয়োগা উত্তিদ-কোষ 


শ্রীঅমূলেন্দু গুধ্তয 

অপরেশচক্দ্র ভট্টাচার্য 

অশেষ দাস 

গিরিজাচরণ ঘোষ 

গোপাল রায় 

চুণীলাল বাক্স 
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রামনারাঁয়ণ চক্রবর্ত টেষ্ট-টিউব বেবী ৩৪৬ জ্ঞুন 
রমাপ্রসাদ বন্দোপাধ্যায় ভবিশ্বাদ্বক্তা-- গাঁণত্ত ২৩৪ এপ্রিল 
রণধীর দেবনাথ তেজক্কি্ অগা র-১৪ ২৬৫ মে 
রঘুনাথ দাঁস কল্পল! ধৌঁতকরণ ২৭৫ এ 
রোছিণীলাল মুনি চক্রবর্তা কলিকাতার নগর-পরিকল্পনা ও আঁবহুবিজ্ঞান ২,০১৯ এপ্রিল 
লীল! মজুমদার প্রকৃতি পর্যবেক্ষণ ৩৬৭ জুন 
শিশির নিয়োগী এতিহাপিক কাঁজে কম্পিউটার ২৬৩ মে 
্স্তামনুন্বর দে প্রশ্ন ও উত্তর ৬৮ জানুক্লারী ১২৪ ফেব্রুয়ারী ১৮৭ মার্চ ২৫৫ এপ্রিল ৩১৬ মে ৩৭৫ ভুন 
শ্ীশিবনাথ মিত্র কয়লা ৯৭ ফেব্রুয়ারী 
সমর চক্রবতাঁ ভাইরাস ১০১ 
সমীরকুমার ঘোষ সাহারা ১১১ ৮ 
সত্যনারায়ণ মুখোপাধ্যায় সেলুলেজ ৭৮ 2 

৮ হিমারন-বিশুদ্ষীকরণ পদ্ধতি ২৮৯ মে 
শরসস্তোষকুমার দে আত্মহত্যার মনস্তত ২১৫ এপ্রিল 
শ্রীসরোজজাক্ষ নন্দ এন্জাইমের কথা ২৯৯ মে 
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গুর্যেন্দুবিকাঁশ কর অতি ভারী মৌলিক পদার্থ ৩৩৬ জুন 
সোমদতা সিংহ হুর্ধ ও পৃথিবীতে তার প্রভাব ১৩৮ মাচ 
সৌম্যানন্দ চট্টোপাধ্যায় ধস নামার কারণ ও তার প্রতিকারের চেষ্টা ১৪ ফেব্রুয়ারী 
হরিমোহন কু বাছুড় ১৮৭ মাচ 
হরেজনাথ রা লাল মাটি ১২৯ মার্চ 
হেমেম্্রনাথ সুখোপাধ্যাকস তোত্লামি ১৪২ মার্চ 
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অভিনব অক্টালিকা আর্ট পেপারের ২য় পৃষ্ঠা এপ্রিল 
আয ্ত হোমিং গাইডাঁজ ক্ষেপপা স্তর ২২৬ এপ্রিল 
উপবৃতাকার কক্ষপথ ৯১  ফেব্রুয়াবী 
একটি সজীব জীবকোঁষের ছবি ৩৩২ জুন 
একটি ক্যালাস টিন ৩৩৩ জুন 
একলক্ষ বছর আগে সধধিমগুলের বপ ২৩৬ এরপ্রল 


কোধেয় গঠন, ১৯৬ 
কমলা ধোৌঁতকরণ ২৭৬, ২৭৭১ ২৭৮) ২৭৯ 
কত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথ ২৮, ২৮১১ ২৮২১ ২৮৪১ ২৮৫ 


খড়গপুর আই. আই. টি-র মূল ভবন ১৬১ 
খাড়াভাবে উড্ডন্্নক্ষম বিমান আর্ট পেপারের ২য় পৃষ্টা 

ক্ষেপণাস্ত্রের গঠন-প্রণাঁলী ২২৭ 
চন্দ্রপুরা তাপ-খিদ্যুৎ কেন্দ্র ৩৫১ 
জলহস্তী দম্পতী আর্ট পেপারের ২য় পুষ্ঠ। 

টেলিভিসন তরঙ্গের এক কেন্দ্র থেকে আর এক কেন্দ্রে গমন ৪১ 
ডক্টর জ্ঞানেক্রনাথ বায় ৩১৭ 
ডিরেক্ট কমাগ্ড গাইডান্স ক্ষেপণাস্ত্র ২২৪ 
ডি. আই মেণ্ডেলিফ ৩২২ 


২২শ বাধিক প্রতিষ্ঠদিবস অহষ্ঠানের দৃশ্য আর্ট পেপারের ১ম পৃষ্টা 
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কয়েকদিন বাস করেছেন আর্ট পেপারের ২য় পৃষ্ঠা 
নিউক্রিয়াস ও ডি. এন. এ ১৭০) ১৭১১ ১৭২১ ১৭৩ 


পাহাড়ের প্রাথমিক বিন্তাসের ক্রমবিকাশ - ২৬৮ 
পাহাড়ে জলপথ স্ষ্টি হবার কারণ ২৬৯ 
পাহাড়ী নদীর উপত্যকার বিস্তাস ২৭১ 
পুর্ণগ্রাঁস হূর্যগ্রহণের সময় সৌর করোনার আলোকচিত্র ৫ 
প্রোটিন ও তাহার সংশ্লেষণ ২৯৫, ২৯৬, ২৯৭, ২৯৮ 
প্যাসিভ হোমিং গাইডান্স ক্ষেপণাস্ত্র ২২৬ 
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বাগ রাসেল ১৯০ 
বিম রাইডার গাইডান্স ক্ষেপণাস্ত্র ২২৫ 
বিভিন্ন রকম মেরুজ্যোতির দৃশ্য ৯ 
বৈজ্ঞানিক স্মারক ভারতীম্ব ডাকটিকিট ১১৮ 
বেতাঁর-তরঙ্গের এক স্থান থেকে আর এক স্থানে যাবার পদ্ধতি ৪০ 
মাকড়সার জাল ৩১৩১ ৩১৪, ৩১৫ 
রেড।র কমাগু গাইড!ম্স ক্ষেপণাস্ত্র ২২৫ 
লোথার মানার ৩২৪ 
শুর্ষের বিভিন্ন স্তর ২ 
সৌর প্রমিনেক্স ৪ 
হিমায়ন-বিশুত্বীকরণ পদ্ধতি ২৯০১ ২৯২, ২৯৩ 
হোলোগ্র।ফির গঠন বিস্তাঁস ১৬ 
হোলোগ্রাম থেকে মূল বস্তর প্রতিকতির পুনরা় সংগঠন ১৭ 
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শ্দেবেন্্রনাথ বিখাস কর্তৃক পি-২৩, রাজ! রাজকৃফণ স্াট, কলিকাতা-৩ হইতে প্রকাশিত এবং গুপ্তপ্রেশ 


৩৭।৭ বেনিয়াটোল! লেন, কলিকাতা হইতে প্রকাশক কর্তৃক মুক্রিত 
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জানুল্লারী 





জ্ঞান ও বিত্ান 





বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত সচিত্র মামিকপত্র 


সম্পাদক-_জ্রীগোপালচন্দ্র ভট্টাচার্য 


দ্বিতীয় ষাণ্নাসিক সূচীপত্র 
19700 


নয়োবিংশ বর্ষ 8 জুলাই-ডিসেম্বর 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
পি-23, রাজা রাজকৃষ্ণ গ্বীট, কলিকাতা-6 
“পরিষদ ভবন, 
ফোন 2 55-0660 


ভ্রাম & বিভ্তান 
বর্ণানুক্রমিক ষাণ্নাসিক বিষয়সূচী 


জুলাই হইতে ডিসেম্বর--১৯৭০ 


বিষয় লেখক পঠ্ঠা মাঁস 
অক্ষয়কুমার দত্ত ও বাংলায় বিজ্ঞান চর্চা বুদ্ধদেব ভট্টাচার্য 540  সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
অবলোহিত রশি শ্রপ্রনীপকুমার দত 715 ডিসেম্বর 


আগ্নেরগিরি সৌম্যানন্দ চট্টোপাধ্যায় 389 জুলাই 
আবহাওয়া] সম্পর্কে তথাভিসদ্কান 477 অগাষ্ট 
উদ্ভিদ ও ফস্ফরাঁস শচীনন্দন বাগচী 415 জুলাই 
উদ্ছিদ-হর্মেন শীসরোঁজাক্ষ নন্দ 385 ভুলাই 
উদ্ভিদের পুষ্টি ও বুদ্ধিতে রসার়নের ভূমিকা রবীন বন্দ্পাধ্যায় 615 নভেম্বর 
উদ্ভিদের দান প্রুঢুপীলাল রা 439 জুলাই 


উত্তম আবহাওয়ায় ভূপৃঠের বৈছৃত্তিক 


পরিস্থিতি সতীশরঞ্জন খাস্তগীর 514 সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 

উদ্কা-গহবর সৌম্যেন্জনাথ গুহ 50] অগাষ্ট 
এ. এম. ও পি. এম. বিনাক়ক সেনগধ 503 অগা 
থাগ্ধ সমস্য।র ভয়াবহ রূপ শুনীতকুমার মুখোপাধ্যায় 434 » 
ক্রোমৌসোম ও মানুষের রোগ শ্রীঅসিতবরণ দাঁস-চৌধুরী 590 সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
করাতের গুড়া থেকে কোক ্রীঅজয় গু 434 জুলাই 
কলকাতায় ভূগর্ভ রেল £ একটি সমীক্ষা! সাঁধনচন্ত্র দত 569 সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
কষির কয়েকটি দিক সত্যেন্্রনাথ গুপ্ত 469 অগাষ্ট 
কৃততিকা যার নাম অব্ূপরতন তট্টাচার্ 61] সেপ্টেম্বর*অক্টৌ: 
কৃহি-সমস্ার সমাধানে সং্জেষিত উত্ভিদ 

হরমোনের ভূমিকা মনোজকুমার সাধু 705 ডিসেম্বর 
কুঠরোগ নিরাময়ে নতুন ওষুধ 666 নভেম্বর 
ক্যাজার রোগের নতুন ওষুধ 662 
থাছ্ব-সমস্য। ও রসায়ন শ্ীপ্রিয়দারঞ্জন রাস 460 সেপ্টে্র-অক্টোঃ 
গোখাছ্ের চাটনি বা সাইলেজ শ্রীমপালকাস্তি ভৌমিক 408 জুলাই 
গতিশীল মহাদেশ মিনতি সেন 741] ডিসেম্বর 


বিষয় 
ঘর গরম করতে রঙের অভিনব ভূমিক৷ 
চাঁদের পাথর 
চ1 
চুলকুনি প্রসঙ্গে 
চিকিৎসা-বিজ্ঞানের মহাকাশ গবেষণার 
সুফল 
চিকিৎসা ইলেকট্রানক্স 
জৈব যৌগের কাঠামে। নির্ণয়ে ভর 
বর্ণালীমিতি 
টিন 
ট্রেপার পদ্ধতি 
ট্যাকিওন্স্‌ 
ডিটারজেন্ট ও তার আধুনিক প্রশ্নোগ 
থখ্োসিস 
দুরবীনের জন্মকথা 
ধূমকেতুর কথা 
ধাধা 
ধাতু-নিক্ষ/শনী কোক কয়লা 
নিদ্র।র দ্বাযু-রাঁসাকনিক তত্ব 


নিষ্কিপ্ন গ্যাসের আবিফার 
ন।ইলনের জাল 

পলিওয়।টার 

পণার্থের চতুর্থ অবস্থ। 
পরমাঁণুশক্তির কল্যাপময় ভবিষ্যৎ 
পররমাঁণু ভাঙ্গবার বৃহত্তম যঙ্তর 


পাই-এর উত্পত্তি ও ক্রমবিকাঁশের ইতিহাস 


পুগ্ভক পরিচয় 


পেয়াজ 
প্ররজমা ও বিপরীত জগৎ 
প্রজাতির উত্তৰ 

৪ 


( গ ) 


লেখক 


শ্রঅলোককুমার সেন 
মণীম্্নাথ দাস 
স্থধাংশুবল্পভ মণ্ডল 


জঅধন্ক বস্‌ 


কালীশঙ্কর মুখোপাধ্যায় 
চঞ্চলকুমার রায় 
মিহিরকুমার কুণু 
অজয় গুণ 
সমীরকুমার রাজ 
শ্রীপ্রভাসচন্ত্র কর 
ৰিনায়ক সেনগুপ্ত 
রতনমোহন খ। 
সমীরকুমাঁর ঘে!ষ 
হরেজ্মনাথ রা 
স্তাষচন্ত্র বসাক ও 
জগত্জীবন ঘোষ 
অরূপ বায় 
হিলোল রায় 
শ্রীস্ুশীলকুমার নাথ 
পার্থপারখি চক্রবর্তী 


হিলোল রাঁকু 
ট্রাপ্রিযদারঞরন রা 
রবীন বন্দোপাধ্যায় 
এঙ্ষনিন্দ দাশগুপ্ত 
প্রণবকূমার তগন্বী 
সুর্ধেন্দুবিকাশ কর 
মুদুলা মৌলিক 


পৃষ্ঠা 
695 
487 
667 
403 


419 
6915 


67] 
683 
709 
739 
393 
582 
440 
484 
6297 
423 


492 
455 
920) 

6১7 
467 
474 
063 
443 
498 
430 
609 

654 
522 
399 


মাস 
নভেম্বর 
অগাষ্ট 
নভেম্বর 
জুলাই 


সেপ্টেম্বর-অক্টো।£ 


নভেম্বর 
ডিসেম্বর 
জুলাই 
সেন্টেম্বর-অক্টো 
জুলাই 
অগাষ্ট 
সেপ্টেখ্বর-অক্টোঃ 
জুলাই 


অগ।ষ 

অগাষ্ট 
সেপ্টেশ্বর-অক্টোঃ 
নভেম্বর 

অগাষ্ট 

নতেম্বর 

জুলাই 
অগাষ্ট 

জ্বলাই 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
নভেম্বর 
সেপ্টেম্বর-অক্টো: 
জুলাই 


€ 


বিষয় লেখক পৃষ্ঠা মাস 
পৃথিবীর বন্ধস জাতিয় ভই 681 নভেম্বর 
প্রত্বত।ত্িক সমস নির্ধারণে 
বিজানের অবদান মিনতি চক্র বতখ 6538 রর 
পৃথিবীর গভীরে দিলীপকুমাঁর বন্দোঁপাঁধ্যাক় 40] জুলাই 
পৃথিবী থেকে হর্ষের দূরত্ক গিপিজাঁচরণ ঘোষ 431 জুলাই 
প্রশ্ন ও উত্তর শমন্তন্বার দে 446 জুলাই 
র্ রর 508 অগাষ্ট 
র্‌ রঃ 63] সেপ্টেম্বর-অক্টে।: 
্ 688 নভেম্বর 
% র্‌ 715 ডিসেম্বর 
বঙ্গীপ্প বিজ্ঞান পরিষদ 694 নতেম্বর 
বাংল] দেশে মাছের চাষ শীথগেম্রনাথ দাস 526 সেপ্টেম্বর-অক্টে।: 
বাংলা তাষায় বিজ্ঞ ন-চ61-- 
অতীত ও বর্তমান শ্াজিদিবরঞ্রন মিত্র 402 অগা? 
বিজআঞান-সংবাদ 438 জুলাই 


2 675 নতেঙর 
$? 727 ডিসেশরর 


বিবিধ 447 জুলাই 
রঃ 509 অগাষ্ট 
691 নভেম্বর 
৮ 746 ডিসেম্বর 
বিজ্ঞানের ভাষা লীল! মজুমদার 544 সেপ্টেখ্বর- অক্টো: 
বিদ্যাসাগরের গ্রস্থ!গার রাঁপবিহারী রান 547 রর 
বিজ্ঞান-চিন্ত! পদ্ছতির সার্বপ্রশীন ভা শ্রীমহ্গাদেব দত্ত 577 
ভ।/রতের জাতীয় পাখী-মনূর শ্ীবিশ্বনাঁথ মিত্র 7327 ডিসেম্বর 
ভারতের মহ।কাঁশ গবেষণা! শহ্কর চক্রবত 649 নভেম্বর , 
ভারতীক্ব প্রাইমেট শ্রীহরিমোহ্‌ন কুপ্ু 480 অগাষ্ট 
তারতের কৃষি সমস্য ভ্রীশীলকুমার মুখোপাধ্যায় 570 সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
ভারতের কনদ ও খাছ হ্নাবে তাদের 
ব্যবহার বলাইচাদ কু 554 মী 
ভূমিকম্প কেন? দিলীপকুমাপ বন্দোপাধ্যান্ 534 
মজার যন মহয়া বিশ্বাস 628 ্চ 
মহাবিশ্ব আবা,ল হুক খন্াকার 655 নতেম্বর 


মহাঁজাগতির রশ্ির আলোকে হীরেন্দ্রকুমাঁর পাঁল 697 ডিসেম্বর 


বিষয় 


লেখক 


মাহৃষের বিবর্তন পথের নৃতন নিশান! 


মাধ্যাকর্ষণ-তরঙ 

রেডিও-ফটো 

রিক্স্যাক্র 

রেডার ও বৃষ্টিপাতের পরিমাপ 
লিউকে মিয়া 

শনিগ্রহ 

শবের ব্যবহার 

শব্ধ সয় 

শোক সংবাদ-__ 


গগনবিহারী বন্দ্যোপাধ্যা 


গ্রীবিশ্বনাথ বড়াঁল 
মনোরঞ্জন বিশ্বাস 
হানসুন্দপ দে 
সমর চক্রব ৬ 
সেমদত্তা সিংহ 
শ্রীবিশ্বন।থ বড়াল 
সমীরকুমার ঘোষ 


দ্বিজেক্রলাল গঙোপাধ্যায় 


প্রোফেঃাপল, ভি. রামন 
ইন্দুভূষণ চট্টোপাধ্যায় 


সংখ্যা নিয়ে খেলা 


সংশ্লেষণের মাধ্যমে জিনের ভাষা 


অমর নখ ব্রার 


বিশ্লেষণ__খোরানার খুগাস্তকাঁরী আবিষ্কার দেববত নাগ ও 


সামুদ্রিক সম্পদ সংগ্র 
সিমেপ্ট বাঁপির নৌকা 

সুপার ট্যাঙ্কার 

সৌরজগত্ে প্র/ণের সন্ধানে 
হিমবাহ 

হিমাঁঙ্কের নীচে জীবন 

হামৃক্রি ডেতির শ্রেষ্ঠ আবিষ্ষার 


লেখক 
শ্রীঅসিতবরণ দাদ-চৌধুরা 
শীঅজয় গু 


অক্ষণকুমার রাক়চৌধুর্া 


জগত্জীনন ঘোষ 


দীপ্রিময় দে 
দিলীপ বসু 
সস্তোষকুমাপ দে 


পৃষ্ঠ। 
35 


633 
733 
411 
599 
43 
989 
435 
509 


690 
729 

31. 
6১১ 


990 
120 
479 
49৩) 
9 


719 


দেবর ও নাগ এবং জগত্জীবন ঘোষ 735 


উমা চট্োপাধ্যায় 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
ষাণ্মাসিক লেখকমূচী 


গুলাই হইতে ডিসেম্বর_-1970 


বিষ 
ক্রোমোলোম ও মাঙষের রোগ 
ট্যা্চিওন্স্‌ 

কর[|তের গুড়া খেকে কোক 
প্রজনন নিয়ন্ত্র 


৩7) 


পুট। 
9:30 
739 
434 
55] 


মাপ 
অগাষ্ট 
নভেম্বর 


ডিসেম্বর 

জুলাই 
সেস্টেম্বর-অক্টোঃ 
অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
জুলাই 

অগাষ্ট 


নভেম্বর 
ডিসেম্বর 


92 


ল্ভেম্বর 


সেপ্টেম্বর-অক্টেঃ 
জুলাই 
অগা 
ডিসেম্বর 
সেপ্টে্বর-অক্কে।ঃ 
ডিসেম্বর 
ডিসেঘর 

নভেম্বর 


চা] 
সেপ্চে্র-অক্টোবর 
ডিসেম্বর 
জুপাই 
সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 


লেখক 
অরূপ রায় 
অরূপরতন ভট্টাচার্য 
প্রীআলোককুমার সেন 
অমরনাথ রা 
আব্দুল হক খন্দকার 
উমা চটোপাধ্যায় 
কালীশঙ্কর মুখোপাধ্য।য় 
জীথগেন্্রনাথ দাস 
গগনবিহারী বন্দ্যোপাধ্যায় 
গিরিজাচরণ ঘোষ 
চঞ্চলকুমার রায় 
চুণীলাল রাস 
জয় বনু 
জ্যোতির্ময় হই 
গ্রীত্রিদিবরঞ্জন মি 


দিলীপকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় 
দীথ্রিময় দে 
দিলীপ বসু 


দেবব্রত নাগ ও জগৎজীবন ঘোষ 


পার্থসারখি চক্রবর্তী 
প্রণবকুমার তপনস্থী 
ওশ্রিয়দারঞজন রা 
শ্রীপ্রভাসচন্দ্র কর 
গ্রীগ্রাদীপকুমার দত্ত 
রক্মানন্দ দাশগুধ 
বলাইচাদ কু 


বুদ্ধদেব ভট্রাচাঁ্ধ 
শ্রীবিশ্বনাঁথ মিত্র 


(৮) 


বিষয় 

নিহ্রিয়্ গ্যাসের আবিষ্ষার 
কৃত্তিকা যার নাম 

চাদের পাথর 

সংখ্যা নিয়ে থেলা 

মহাবিশ্ব 

হাঁমৃক্কি ডেতির শ্রেষ্ঠ আবিষ্ষীর 
জৈব যৌগের ভর-বর্ণালীমিতি 
বাংল দেশে মাছের চাষ 
মাধ্যাকর্ধণ-তরঙগ 

পাখবী থেকে হৃর্ষের দুরত্ব 
টিন 
উত্তিদের দান 

চিকিৎসায় ইলেক্ট্রনিক্স 
পৃথিবীর বরস 

বাঁংলা-ভাষাষ বিজ্ঞান-ঢ6।, 

অতীত ও বর্তমান 

পুথিবীর গভীরে 

ভূমিকম্প কেন? 

সুপার ট্যাঙ্কার 

সৌরজগতে প্রাণের সন্ধানে 


465 
611 
487 
685 
656 
679 
671 
526 
633 
431 
683 
439 
615 
681. 


£02, 
401. 
234 
499 
622 


সংগ্জেষণের মাধ্যমে জিনের তাষা বিঙেষণ_- 


খোঁরানার যুগন্তেকারী আবিষ্কার 


হিমাঞ্ছের নীচে জীবন 
পদাথের চতুর্থ অবস্থা 
পেয়াজ 
খাছাসমস্তা ও রসাধন 
পুস্তক পরিচয় 
থঙ্বোসিস 
অবলোহিত রশ্মি 
পুস্তক পরিচয় 
ভারতের কন্দ ও খাগ্ভ হিসাবে 


ভাদের ব্যবহার 


600 
722. 
467 
654 

260 
498 

282 
715 
609 


524 


অক্ষয়কুমার দত্ত ও বাংলায় খিজ্ঞাঁন-চঢা 5409 


ভারতের জাতীয় পাখা-ময়ুর 


737 


মাগ 
অগাষ্ট 
সেশ্টেম্বর-অক্টোবর 
অগাষ্ট 
নতেম্বর 
নতেগ্থর 
নভেম্বর 

নভেম্বর 

সেপ্টেম্বর অক্টোবর 
নতেম্গর 


নভেম্বর 
জুলাই 

সেপ্টে্বর-অক্টো: 
নতেম্বর 


অগাষ্ট 
জুলাই 
সেপ্টেঙ্র-অক্ট বর 
অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর-অক্ট্রোবর 


সেপ্টেপ্কর-অক্টোবর 
ডিপেশ্বর 

অগাষ্ট 
নভেম্বর 
সেপ্টেম্বর-অক্ট বর 
অগা 
সেপ্টেশ্বর-অক্টোবর 
ডিসেম্বর 
সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 


সেন্টেম্বর-অক্টোবর 
সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 
ডিসেম্বর 


লেখক 
বিশ্বনাথ বড়াল 
বিনায়ক সেনগুপু 
মণীন্দ্রনাথ দাঁস 
মনোজকুমার সাধু 


শীমনো রঞ্জন বিশ্বাস 
মহাদেন দত্ত 
মূলা মৌপিক 


মুন্না বিশ্বাস 
মিহিরকুমার কু 
মিনতি চক্রবর্তী 


মুণালকাস্তি তৌমিক 
প্লতনমোহন থ। 
রবীন বন্দ্যোপাধ্যান 


রাসবিহারী রা 
লীলা মজুমদার 
শঙ্কর চক্রবর্তী 
শচীনন্দন বাগচী 
হামন্ছন্দর দে 


চি, 
সস্তোষকুমার দে 
সতীশরঞ্জন খাস্তগীর 


স্ষেন্ুবিকাঁশ কর 


(॥ ছ ) 

বিষয় 

শবের ব্যবহার 

রেডিও-ফটো 

দূরবীনের কথা 

এ. এম ও পি. এম 

চা 

কষি-সমন্তার সমাধানে সংঙ্সেষিত 
উদ্ছিদ-হর্মেনের ভূমিকা 

প্লিষ্য।|কুব 

বিজ্ঞান-চিস্তা-পদ্ধতির সার্বজনীনত। 

প্রজাপতির উদ্ভিদ 

হুর্ধশিশির 

মঙগার যন্্ 

ট্রেসার পদ্ধতি 

প্রত্রতাত্বিক সময় শিধারণে 

বিজ্ঞানের অবদান 

“*1-খাথের চাটনি বা সাহলেজ 

ধূমকেতুর কথ। 

উদ্ভিদের পুষ্টি এ বুদ্ধিতে 
রস|য়নের ভূমিকা 

পুশ্থক পরিচয় 

বি্ভাসাগরের গ্রন্থাগার 

বিজ্ঞানের ভাষা 

তাগতের মহাকাশ গবেষণা 

উদ্ভিদ ও ফসফরাস 

প্রশ্ন ও উত্তর 


ক্েডার ও বৃষ্টিপাতের পরিমাপ 
হিমবাহ 

উত্তম আবহ1ওয়া় ভূপৃষ্টের উপর 
বৈদ্যুর্ডিক পরিস্থিতি 

প্লাজমা ও বিপরীত জগৎ 


413 
476 
099 
631. 
68৪ 
745 
795 

/19 


1 


মাস 
ভুল ই 
ডিসেহর 
জুল।|ই 
অগা 


নভে, 


(৬সেম্বণ্‌ 
ভ্রুপ!ই 
সেপ্টেম্বর অক্টোবর 
উলা 
ডিসেম্বর 
শেপ্টেম্বব অক্টো বিএ 
(ডিসেম্বর 


নলতেগ্গন 
দুলা 
অগা্গু 


7 ৩ সস 
ভুলা 
সন্টেখ্র- অক্টোবর 
স.পচগ্বর-অক্টোব 


নভেম্বর 


ৰা 


হুল 


গুল 

অগাষ্ট 
সেপ্টেপ্বর-অক্ট বর 

নভেম্বর 

ডিসেম্বর 
সেপ্টেমর-অক্টোবর 

ডিসেদ্বর 


চর 


সেপ্চেম্বর-অকে।ঃ 


লেখক 
সাধনচন্ঘ্র দর্ত 
হ্থণীলকুমার মুখোপাধ্যা্গ 
সোমদত্তা সিংহ 
সমীরকুমাঁর ঘোঁষ 


স্থশীলকুমীর নাথ 
স্থনীতকুমীর মুখোপাধ্যায় 
সমর চক্রবর্তা 
সমীরকুমার রায় 
সত্যেন্বনাথ ৩% 
স্থভাসচন্দ্র বসাক ও 
জগৎজীবন থে|ষ 
সৌম্যেম্্রনাথ গুহ 
শ্রীরোজাক্ষ নন্দ 
সৌম্যানন্দ চট্টোপাধ্যায় 
স্ধাংশুবল্লত মণ্ডল 
শ্রীহরেন্ত্রনাথ রান 
শ্রাহব্রিমোহন কু 
হিল্লোল রায় 


হীরেন্ত্রকুমার পাল 


অধ্যাপক পি. ভি. রাঁমন 


( জ ) 


বিষয় ষ্ঠ 
কলকাতার ভৃগর্ভ রেল £ একটি সমীক্ষা 569 
ভারতের কষি সমস্যা 570 
শনিগ্রহ 5865 
ধাঁধা 627 
শব সঞ্চয় 906 
পলিওয়াটার ০87 
থাগ্য সমস্যার ভয়াবহ বূপ 449 
লিউকেমিয়! 498 
ডিটারজেন্ট ও তাঁর আধু।নক প্রম্নোগ 393 
কৃষির কল্পেকটি দিক 469 
নিদ্রার আয়ু-রাঁসায়নিক তত 492 
উক্কা-গহবর 50] 
উদ্ছিদ-হর্মোন 385 
আগ্নেকগিরি 389 
চুলকুনি প্রসঙ্গে 4003 
ধাঁতু-নিষ্কাশনী কোক কদপলা 423 
ভারতী প্রাইমেট 480 
নাঁইলনের জাল 620 
পউ-এর উত্পত্তি ও ক্রমবিকাঁশের কথ! 445 
মহাজাগতিক রশ্বির আলোক 937 


চিত্রসুচী 


আর্টপেপাঁরের 1ম পৃষ্ঠা 


1886 সালে বেস্তোজের কারখানাক্স তরি 


প্রথম মোটর গাড়ীর মডেল 


আটপেপারের 2 পৃষ্ট। 


ইন্দুতৃষণ চট্টোপাঁধ্যা 731 
কয়েকটি হিমরোধক পদাের গগনাকৃতি 724 
কল্পনার মানচিত্র 535 
কাণ্ল। মাছ 530 
কালবোস মাছ 2২ 
কিউ মাঁনমন্দিরে শিপাত তৃপৃষ্ঠের উপর উধর্বাধ 

বেছু)(৩ক বলের টদনিক পরিবর্তন 515 


মাস 
সেপ্টেঘর-অক্টোৰর 


অগাষ্ট 
সেপ্টেখ্র-অক্টে।বর 
জুলাই 

ডিসেম্বর 


ডিসেম্বর 


অগা 

ডিসেম্বর 

ডিসেম্বর 
সেপ্টের-অক্ট বর 


ক্রোমোজোম 590 
কাকটাস গাছ 2নং আট পেপারের ওক পৃঃ 
গিবন 480 
গ্রানুলোসাইটিক লিউকে মিয়া 460 
গ্রাহুক-যন্ 735 
চুলকুনির উত্পত্তির ধারা 405 
জরিপ পছতি 432 
জল লবণমুক্ত করবার যন্্ 5১৫ 
0.1. শা. ঘন্টার সঙ্গে সমুদ্রের উধ্বণধঃ 

বৈদ্যুতিক বলের পরিবর্তন 517 
জীবল-ত্র।ণ যন্ত্র আট পেপারের 2য় পৃষ্ঠ। 
টিনে অক্সিজেন দিয়া মাছ বোঝাই করা হইতেছে 529 
ডক্টর ছরগোবিন্দ খোরাঁন! 447 
ডক্টর দ্বিজেন্ত্রলাল গো পাধ্যায় 69) 
ডক্টর আালবাট ক্রু আট পেপারের 2য় পৃষ্ঠা 
ডি. এন. এ অণুর গঠন 602 
দেহে চুলকুনির আক্রমণের লক্ষ্যস্থল 405 
নার্শারী ট্যাঙ্কের দৃশ 26 
নিউক্রিয়োসাইড, নিউক্রিয়োটাইড ও 

পলিনিউক্লিয়োটা ইডের দৃশ্য 605 
পৃথিবীর অন্তস্থল, ম্যাণ্টল, ভূত্বক 403 
প্রাণের বলয় 0923 
প্রেরক-যন্ত 734 
(প্রটলেটের কাজ 428 
প্রেনে চারা পোনার টিন বোঝাই 528 
ফিনাইল আলানিন পরিবাহক আপ. এন. এ-র গঠন 603 
বানর ৪ 485 
বুষরাঁশি 612 
ভর নির্ণয়ের পদ্ধতি 072 
ভারতের থু্ধ কেন্ট্রে তৈরী একটি রকেট 

উৎক্ষেপণ করা হচ্ছে 650 
মাছধর! যন্ত্র 628 
মানুষের ক্রোমোজোম (ডেনভার কংগ্রেসের মতজশারে ) 527 
মৃগেল মাছ 531 


রেলগাড়ীতে খোল! হাঁড়ির মধ্যে করে মাছ চালান 527 


সেপ্টেশ্বর-অক্টোবর 


অগাষ্ 
ডিসেম্বর 
জুলাই 


গা 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 


নতেম্বর 
সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 
জুলাই 
নভেমর 
জুলাই 
সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 
ভুলা ই 
সেপ্টেম্বর-অক্টবর 


জুলা ই 
সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 
ডিসেম্বর 

অগাষ্ট 
সেস্টে্র-অক্ট বর 


অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঁবর 
নভেম্বর 


নভেম্বর 
সেগ্টেম্বর-অক্টোবর 


রেডার যন্ত্র 

রেডারের পদ্শাদ ইলেকট্রন প্রবাহের গতিপথ 
বেডারের পদ9 

রুই মা 

লেরিন্‌ 

লেসার-পেন্সিল 

লেসার রশ্বির কার্যকারিতা 


595 
296 
997 
930 
434 


নং আর্ট পেপারের ]ম পৃষ্ঠ। 


58] 
শল্যচিকিৎস কের ব্যবহ্াীরোপবোগী লেসার রশ্মির আলোর ছুরি 720 
শিলান্তরের আচমকা বিচাতি 537 


সামোক়া নামক স্থানে সাপ সফোড্ কর্তৃক নিণাঁত তুপৃষ্টের উপর উধ্বাধঃ 


বৈছ্যতিক বলের পরিবতনি 


516 
সপ্তধি মণ্ডল 613 
সংঙ্লেষিত ভি. এন. এ 606 
হাট-লাং মেসিন 533 
হিউমাসের ফম্ফেট মুক্ত করব।র ক্ষমতা 417 
হাৎস্পন্দমন সহাঙ্পুক যন্ত্র 619 

বিবিধ 

অধা।পক প্রিঘদারঞ্জন রাম্ব সম্মানস্চক ডক্টরেট ডিগ্রীতে ভূষিত 693 
1974 সালে ভারতের প্রথম কুত্রিম উপগ্রহ উত্ক্ষেপণের সন্থাবন! 570 
197 সালে বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার 691 
করোনারী অক্রুশন সম্থদ্ধে জনপ্রিন্ব বক্ত ত| 748 
কাগজ, আখের ছিবড়া ও তুষ প্রভৃতি থেকে প্রোটিনসমৃদ্ধ থা 692 
কৃত্রিম জীবন কটি 733 
কৃত্রিম রক্ত 749 
চাদের মাটি নিজে সুনা-16 ফিরে এসেছে 691 
টাদের শিলা খনিজ পদার্থের কণিকা দিয়ে গঠিত ্ 
চাদের বুকে সফল মোভিষেট মহাকাশযান লুনাখোদ-] 749 
জোও-৪ ফিরে এসেছে 692 
ঝপিষা রজ্জুপথের 25 বছর 512 
চিকিৎসা-বিজ্ঞানে নতুন অধ্যান--এগ্োস্কোপি 749 
খোপিকাম থেকে ইউরেনিক়াম-233 691 
ডক্টর হরগোবিন্দ খোর।নার নতুন কৃতিত্ব 447 
নবম বাধিক রাঁজশেখর রস স্মৃতি বক্তৃতা রঃ 
পরমাণু প্রযুক্তিখ্ছ্া।র ক্ষেত্রে ভারতের অগ্রগতি 5099 
পাল্লাঅধুষিত অঞ্চল 749 
বুধ ও শুকুগ্রহ সম্পর্কে অস্থসন্ধ।ন 632 
বিশিষ্ট কৃষি বিজ্ঞানীর 1970 লালের শাস্তির জন্ভ নোবেল পৃরঙ্কার লাভ 750 
পিবকে1 5 সাগ উল 511 
পুর্ব পাকিস্তানে প্রচণ্ড ঘুপিঝড় 750 


সেন্টগর-অক্টোবর 


অগাষ্ট 
সেপেম্বর-অক্টোবর 


ডিসেম্বর 
সেপ্টেম্বর-অকৌোবর 


জুলাই 
সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 


নভেম্বর 
অগাষ্ট 
নভেম্বর 
ডিসেম্বর 
লতেঙগর 
ডিসেম্বর 
ডিসেম্বর 
নভেম্বর 
০ 
ডিসেম্বর 
নভেম্বর 
অগাই 
ডিসেম্বর 
নভেম্বর 
জুলাই 
অগাষ্ট 
ডিসেম্বর 
নতেম্বর 
ডিসেম্বর 
অগাষ্ট 
ডসেম্বর 





টান (৫ 


ত্রয়োবিংশ বর্ষ 


জান্ুয়ারী, ১৯৭, 


বিন্তা ন 


গ্রথম মংখ্য। 


নববর্ষের নিবেদন 


জ্ঞান ও বিজন পত্রিকার বর্তমান সংখ্যায় 
ইছার ব্রয়োবিংশতিতম বধের সুচনা হইতেছে। 
এই উপলক্ষে পত্রিকার পাঠক ও পৃষ্ঠপোষকগণকে 
তাহাদের শুভেচ্ছা ও সহযোগিতার জন্ত আস্তরিক 
ধন্যবাদ জানাইতেছি। 

বিজ্ঞান-কর্মীদের নিরলস সাধনায় বিজ্ঞানের 
যে কিন্প বিন্মন্কর অগ্রগতি হইয়াছে, সাম্প্রতিক 
কালের সফল চন্দ্রভিযান হইতে তাহা বুঝিতে 
পারা খান। পদার্থবি্াা, রসায়ন, জীববিদ্ধ! 
প্রভৃতি বিতিন্ন বিষত্নে আজ নব নব দিগন্ত 
উম্মোচিত হইতেছে এবং বিজ্ঞানের সার্থক 
প্রয়েগে মীঙ্গষের জীবন ক্রমশ:ই সম্ভবনাপুর্ণ হইয়া 
উঠিতেছে। তবে আমাদিগকে এই কথা অবশ্ত 
মনে রাখিতে হইবে যে, বিজ্ঞান-চ61 ও বিজ্ঞানের 
প্রশ্নোগে আমাদের দেশ এখনও বহুলাংশে 
অনগ্রপর। বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে আমাদের দেশকে 
ঘদি ক্রুত অগ্রসর হইতে হয়, তাহা হইলে 
ইছার আধুনিক তাবধারা ও তথ্যাদি ব্যাপকভাবে 
জনসাধারণের মধ্যে প্রচার করিতে হুইবে। 

গত বাইশ বৎসর বাবৎ 'আন ও বিজন 


পত্রিকা তাহার সীমিত ক্ষমতার মধ্যে বিজ্ঞ/ন- 
শিক্ষা ও বিজ্ঞান জনপ্রিয়করণের জন্ত যখাঁসাঁধ্য 
চেষ্টা করিষ্া আসিতেছে। ইহা অনম্বীকার্য 
যে, পত্রিকাটিকে আরও ব্াাপক ও আরও বাস্ত- 
বোৌপযোগী করিবার প্রসক়োজনীযতা রহিয়াছে। 
কিন্তু অত্যন্ত পরিতপের বিষন্ন এই যে, আঁধিক 
কারণে ইহার অস্তিত্বই বর্তষানে সম্কটাপন্ন 
হইয়া উঠিপ্াছে। ইহার প্রকাশনার ব্য সর্ব দিক 
দিয়া বৃদ্ধি পাইন্লাছে অথচ বহু চেষ্টা সত্বেও ইহার 
আর তদচ্রূপ বৃদ্ধি পান্ন নাই। এমতাবস্থায় 
এই পত্রিকার উৎকর্ষ রক্ষা করিবার জন্ত 
বর্তমান সংখ্যা হইতে ইহার মূল্য বৃদ্ধি করিতে 
আমরা বাধ্য হইতেছি। আমর] বিশেষভাবে 
কামনা] করি যে, বাংলা দেশের মাহষের নিকট 
তাহাদের মাতৃভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞানের প্রচারে 
এই পত্রিকার যে ভূমিকা রহিয়াছে, তাহা স্মরণ 
করিয়া বাংলা দেশের জনসাধারণ তাহাদের অকু$ 
সহযোগিতার দ্বারা ইহাকে সকল সংকট হইতে মুক্ত 
করিবেন ও তাহাদের প্রসঙ্গ দক্ষিণ ইহার ভবিব্যৎ 
ক্রমশঃ উজ্জল হইতে উজ্জলতর করিয়! ভুলিবেন। 


সূর্য 


মনসা বিশ্বাস 


আলো, বাতাস ও জল--জীবনধ(রণের জন্তে 
এই তিনটি বস্ত একান্তই অপরিহার্ধ। এদের 
মধ্যে আলোঁর উৎস হচ্ছে হুর্ব-_এই বিশাল পৌর- 
মণ্ডলের পিতৃত্বরূপ। হৃর্ধের অস্তিত্ব ছাড়া জীবন- 
ধারণ অসভ্ভব। শুর্ধের সমগ্র তাপের এক অতি 
কষুত্র ভগ্নাংশ এই পৃথিবীতে এসে পৌছন্-_এর 
থেকেই আঁমর| হুর্যের তাপের প্রচণ্ডত। উপলব্ি 
করতে পারি। 






পর্ন ল 


ছটানতও নস 


ঘনসেন্টিমিটারে ধরলে, জলের তুলনাঁর আলোক-. 
মগ্ডলের গ্যাসের ঘনত্ব মোটামুটিভাবে ১*-৯ গ্র্যাম 
প্রতি ঘনসেপ্টিমিটারে হবে বলে অন্গমান কর! হয়| 


কিন্তু এখানে একট! প্রশ্ন থেকে যায়, সাধারণতঃ 
এত কম ঘনত্ববিশিষ্ট গ্যাস স্বচ্ছ অবস্থায় থাকে, 
কিন্ত আলোকমগ্ডলে তা হষ্ন না কেন? বৈজ্ঞানিকের! 
গণনার সাহাযো দেখিয়েছেন, আলোকমগুলে প্রতি 
ঘনসেন্টিমিটারে গড়ে পরমাণুর সংখ্যা এত বেশী 


১4-৮)-_ কিজর্মিংলেমও 


তব এখন্লেখ্তি ৮ ল 


১নং চিত্র 
সর্ষের বিভিন্ন স্তর 


চুর্য আমাদের পৃথিবীর তুলনায় প্রায় ৩৩২*** 
গুণ তারী। এই কারণেই সুর্ধের মাধযাকর্ষণের 
টাঁনও অনেক বেশী এবং এরই সাহাষ্যে হুর্য সব 
গ্রাহফে এক অধৃশ্ঠ বাধনে বেঁধে রেখেছে। 

পৃথিবী থেকে সাধারণভাবে হুর্ষের পুর্ণরূপ 
মামা দেখতে পাই না, হুর্ষের যে উজ্দ্রগ 
গোলাকার অংশ আমরা দেখতে পাই সেট। হচ্ছে 
শুর্যের আলোকমগ্ডল বা ফটোক্ষিছ্ার ( ১নৎ চিত্র )। 
এই অঞ্চলের তাপমাব্র! মোটামুটিভাবে ছয় হাজ।র 
ডি সেন্টিখ্রেড । জলের খ্বনস্ব এক গ্রাম -প্রতি 


যে, এখানে গযাস হচ্ছ অবস্থার থাকতে পারে না। 
আলোকমণ্ডল ও এর পরবর্তী নিম্শুরের . মধ্যে 
তাপমাত্রার পার্থক্য যথেষ্ট বেশী, যার জন্তে এই 
ছুটি স্তরের মধ্যে তাপের পরিচলন অবশ্থস্তাখী | 
এই পরিচলন প্র্রক্রিগ্না প্রকৃতপক্ষে ঘটে কিন! 
জানবার জগ্গে আমাদের অত্যন্ত চুষ্মভাবে 
আলোকমগ্ডল পর্ধবেক্ষণ কর! দরকার।. দুরবীকষণ 
যন্ত্রের সাহায্যে এরূপ পর্যবেক্ষণের কলে ধর্ধেপৃতের 
বনু উজ্জ্রপ কণার মাঝে জারগায় জারগার কালো 
অংশ দেখতে পাওয়া ঘায়। 'অলোবমণ্খলের এই 


জাহক়ারী, ১৯৯ ] 


কপামন্ন অবস্থাকে বল! হুল কপামন্নততা (0121/012- 
ঢ1০2)। এই সব কণাগুলির স্থারিত্ব কয়েক মিনিট 
মান্র। এই কণাময়তা হুর্যের অক্ষাংশ ( পর্যবেক্ষণের 
স্বিধার জন্তে হুর্বকেও অক্ষাংশ ও ভ্রাঘিমায় 
ভাগ করা হয়) ও সুর্ধপৃষ্ঠের উপর সংঘটিত ঘটনা- 
বলীর উপর নির্ভর করে না-_এটা! হুর্ষের বায়ুমণ্ডলে 
একট! স্থিতিশীল ঘটনা এবং এটাকে তাঁপনাত্রার 
পার্থক্যের জন্তে উৎপন্ন একটা সঙাপক্রিদ্ন পরি- 
চলন-ক্রিঘ়ার ফল ছিসাবে ব্যাধ্যা করা হুয়। 
প্রাচীনকালে বিজ্ঞানীদের ধারণা ছিল যে, 
হুর্ধ একটা! নিখুত জ্যেোতিম্ব। কিন্তু গ্যালিলিও 
প্রথম সর্ষের গায়ে বিক্ষিথ কতকগুলি কালো দাগের 
অস্তিত্ব আবিষ্কার করেন। কয়েক জন বিজ্ঞাপীর 
মতে এগুলি সুর্যের বুকে গড়ে-ওঠ। প্রকাণ্ড গ্যাস 
আবর্ত এবং এগুপির তাপমাত্র স্থ্ষপৃষ্ঠের তাপমাত্রার 
তুলনায় কম বলে এগুপিকে তুলনমুলকভাঁবে কালো 
দেখায়। এই অংশের তাপমাত্রা হাসের কারণ 
হিসাবে বিজ্ঞাশীর] বণেন যে, এখানে গ্যাসপমূহ 
প্রসারিত হবার দরুণ শীতল হয়ে যায়। কিন্তু, 
এই ধারণা ঠিক নয়। এর শীতলতা ও উজ্জ্বলতা 
হাসের কারণ সঠিকভাবে ব্যাধ্য। কর! যায় না। 
এরা মৌরকলঙ্ক নামে পরিচিত। প্রসঙ্গতঃ 
উল্লেখষোগ্য যে, সৌরকলক্কগুলি চৌম্বক ক্ষেব্র- 
সম্পরন। এই চৌন্বক ক্ষেত্রের সাহায্যে এর 
ব্যাধ্যা দেওয়া যার। এই সৌরকলঙ্কগুল্রি 
স্বাগিত্বকাল কয়েক ঘণ্টা থেকে কমেক মাস পর্যস্ত। 
দীর্ঘানু কলক্ষগুলি সুর্যের এক প্রান্তে অদৃশ্য হয়ে 


পক্ষকাল পরে অপর প্রান্তে দেখা বাত। এর! 
প্রথমে লুর্ধপৃষ্ঠের পূর্বদিকে দেখা দেয় ও 
আস্তে আস্তে পশ্চিম প্রান্তে [মিপিয়ে বায়। 


এই ঘটন! পর্যবেক্ষণ করেই গ্যালিলিও প্রথম হুর্ষের 
আবর্তনকাল ২৬ দিন হিসাবে স্থির করেন। 
দীর্ঘন্থান্ধী সৌরকলঙ্কগুলি অধ্যকন করে বিজ্ঞানীর! 
নুর্ব বিষয়ে প্রচুর তথ্য সংগ্রহে সমর্থ হয়েছেন। 
এই সৌরকল্ষগুলির আকৃতি গ্থাী ন়। এদের 


সূর্য ৩ 


বাঁড়বার বা কমবাঁর পর্যাককাঁল ১১ বছর । এই 
কলম্কগুলির ব্যাস মোটামুটি হিসাবে প্রায় হাজার 
থেকে ছুই লক্ষ মাইল পর্বস্ত হতে ধাকে। সৌর- 
কলক্ষের চৌম্বক ক্ষেত্রের শক্তি আনুমানিক হিসাবে 
এক-শ' থেকে প্রান্ন সাড়ে চার হাজার গস্‌ পর্যন্ত 
এবং এই শক্তি সৌরকলঙ্কের ক্ষেত্রফলের সমান” 
পাতিক। সুর্যের বিপরীত গোলাধের কলহ্কগুলিতে 
চুম্বকের মেরু বিপর্ীতধমীঁ। জানা গেছে যে, 
চৌন্বকক্ষেত্র সম্পরন কলঙ্ক গুলিতে উদ্ভূত চৌম্বক চাঁপ 
সৌরকলঙ্কের গ্যাসসমূহকে প্রসারিত করে এবং 
এদের তাপমাত্রা! হ্রাস করিয়ে অবস্থা নিয়ন্ত্রণ করে। 
সৌরকলঙ্কে এই চৌতথক ক্ষেত্রের উৎপত্তির রহস্য 
এখনও অজানা । এটা প্রমাণিত হয়েছে বে, পৃথিবীর 
আবহাওয়ার উপর সৌরকলঙ্কের প্রভাব খুব 
বেণী। সৌরকলঙ্কের সংখ্যার হ্রাস-বৃদ্ধি ও উত্তিদ- 
জগতের হ্বাস-বৃদ্ধি পরস্পর সম্পর্কযুক্ত। সৌর- 
কলঙ্কের সংখ্যা বাড়লে উত্তিদ-জগতের পুষ্টিও 
বাড়ে। এদের সংখ্যার হ্থাস-বৃদ্ধিতে পৃথিবীর 
নিজস্ব চৌস্বক ক্ষেত্রের পরিবর্তন ঘটে ও হুর্য থেকে 
আগত বেতার-তরঙ্গের তীব্রতারও হাস-বৃদ্ধি হয়। 

সর্ষের আলোকমগ্ডলের উপরের স্তরগুলি 
সাধারণভাবে দেখতে পাওয়া! যায় না। হুর্ষের 
পুর্গ্রহণের সময় আল্োকমণ্ডল যখন চাদে ঢাকা 
পড়ে, তখন এই স্তরগুলি দেখা যাযর়। হুর্ষের 
আলোকমগুলের বাইরের দিকে প্রা ১০০০ 
কিলোমিটার পর্বস্ত অঞ্চল অপেক্ষাকত ঠাণগ্া। 
এই অঞ্চলকে বল! হয় রিভাপিং লেয়ার ( ১নং 
চিত্র)। এই রিতাপিং লেল্লারের পরে 
রয়েছে বর্ধমণ্ডল বা ক্রমোক্কিগ্নার। হুর্ষের 
গ্রহণের সময় এই বর্ণমগ্ুলকে উজ্জল. ব্বপালী 
রঙের চাকার মত শুধ্ের চারপাশে দেখা বায়। 
চাদের ছাঁসার হুর্ষের আলোকমগ্ডল বখন ঢাকা! 
পড়ে, তখন চাদের ছাপার সীমানার বাইরে 
আগুনের শিখার মত গোলাপী আভা দেখা বার--- 
এগুলিকে বলা হয় সৌরউৎকেশ বা সোলার প্রথি- 


্ট জীন ও বিজ্ঞীন 


নেঙ্ (২নং চিত্র )। সবচেয়ে ছোট উৎক্ষেগের 
স্থায়িত্বকাল কেক মিনিট মাত্র । হুর্ষযের আত্য- 
সরীণ স্প্দনের জন্তে অতি উত্তপ্ত গ্যাস উপরের 
দিকে ঠেলে উঠে বহ্দূর পর্যস্ত ছড়িয়ে পড়ে ও 
কিছুদূর ঘাবার পরেই জলে ওঠে । 


[ ২৬শ বধ, ১ম সংখ্য। 


লক্ষাধিক মাইল পর্যন্ত 
বিস্তৃত এবং হৃুর্ষের অস্তাপ্তরস্থ অতিরিক্ত 
চাপ ও . তাপের মুক্তিপথ। হুর্ধের ভিতরের 
চাপ ও তাপ এদের মাধ্যমে বেরিয়ে আসতে 
পারে বলেই হুর্ধ নবতারা রূপে জলে 


সৌরশিখা। এরা 





২নং চিত্র 
সৌর প্রমিনেজ্স। 


মাঝে মাঝে আকাশে কোন একট] নক্ষত্রকে 
হঠাৎ খুব উজ্দ্রল হয়ে জ্বলতে দেখা যায়। 
এদের বল হয় ননতারা বা নোভা। নক্ষত্রের 
অভ্ন্তরে চাপ ও তাপের বৃদ্ধিই এই উজ্জ্রগতার 
কারণ। যেহেতু হুর্ধ একটা নক্ষত্র, কাজেই এরও 
নবতাঁর1 ক্ূুপে জলে গঠবার সম্ভাবনা আছে। 
লুর্ষের পিঠে প্রা্নই এখানে-সেখানে বিক্ষিপ্তষ্ভাবে 
প্রকাশ প্রকাণ্ড বিচিত্র আকৃতির অগ্নিশিখা 
ছড়িয়ে পড়তে দেখা বায়। এদের বলা হয় 


উঠতে পারে না। হুর্ধ বদি কোনদিন নবারার 
মত জলে ওঠে তবে আমদের ধ্বংস অনিবাঁধ। 
সুর্ষের বর্ণমগুলের নির্দিষ্ট কোন পীমা নেই, 
এর উঞ্ণত। প্রান ১০,৯৯* ডিগ্রী সে্টিগ্রেড। 
এখানে গ্যাসের ঘনত্ব আলোকমণগ্ডলের চেগ্গেও 
অনেক কম। চাপের এই স্ব্তার দরুণ আলোক 
মণ্ডলের তুলনায় বর্ণমগুল অপেক্ষাকৃত কম ঘন 
ও স্বচ্ছ। এখন প্রশ্ন হলে! বর্ণমগ্ুলকে ছুর্ধের সঙ্গে 
আটকে রাখবার জন্তে বে শক্তির প্রশ্নোজম, 


জারী, ১৯৪৩ ] 


পেটা আসে কোথা থেকে? প্রথমে মনে করা 
হতে বর্ণমগুলস্থিত ক্যালপিয়াম আয়নের উপর 
আলোর চাপ থেকে এই শক্তি উদ্ভূত হয়। 
কিন্তু সমগ্র সৌরমণ্ডলে হাইড্রোজেনের তুলনায় 
ক্যাঙ্পিক়ামের পরিমাণ নিতান্তই নগণ্য এবং 


নূর & 


তারপর পর্ধায়ক্রমে হাইড্রোজেন 
(প্রায় ১২+** কিমি.) ও হিলিয়াম (প্রান 
কিমি. )। োটামুটিতাবে দেড় হাজার 
কিলোমিটার পর্যস্ত সোডিয়াম, ম্যাগ নেশিক্সাম ও 
লৌহ, টাইটেনিক্সাম, ক্রোমিক্লাম আত্রনগুলি প্রান 


ক্যালসিল্নাম, 


৭৫9৬ 





ওনং চিত্ত 
পুর্ণগ্রাব হুর্ধগ্রহণের সময্ধ সৌর করোনার আলোকচিত্র। 


একা কট)ালসিয়ামের পক্ষে বর্ণমগ্ডুলের তার সহ 
কর! জনসস্ভতব | অবশেষে বর্ণমণ্ডলের গ্যাস সমুক্ধের 
ক্ষিপ্ত গতিকে (10715916156 0000102) বর্ণমগুলের 
ভার বইবার জন্তে প্রষ্নোজনীত শক্তির উৎস 
হিসাবে যনে কর! হককে থাকে । বর্ণমগুলের রঙ্ডের 
উৎসে প্রধান উপাদান হাইড্রোজেন। এই মণ্ডলের 
সর্ধাধিক উচ্তাক্ন (প্রায় ১৪,*** কিমি.) থাকে 


আড়াই হাজার কিলোমিটার পর্ধস্ত পৌছান্গ। 
ব্থমগুলের ব্ণালী-বিঙ্লেষণ থেকে দেখা গেছে 
সৌর-বাযুমগ্ুলে হাইফ্রোজেনের পরিমাণ ছিপিরামের 
প্রায় পাচগুণ। 
ধাতু থিসাবে হুর্ষের তিতর লোঙাকর উপ- 
স্থিতি বিশেষ উল্লেখযোগ্য । পুর্ষের প্রচণ্ড তাপে 
এইসব বস্ধর অবস্থা কি, যেটা জানবার কথা 


€ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


আমরা জানি, তাপ প্রক্নোগে কঠিন বস্ত প্রথমে 
তরল ও পরে বাম্পে পরিণত হুম । সাধারণভাবে 
আমরা যর্দি লোহার কথ! বিবেচনা করি 
তাহলে দেখি যে, প্রায় ১৫৩০ সেপ্টিগ্রেড 
তাপমাত্রা লোহা গলে ও প্রায় ২৪৫** সেন্টি- 
গ্রেড তাপমাত্রীয় ফুটতে থাকে ও বাম্পে পর্ি- 
শত হয়। কিন্তুসুর্যের তাপমাত্রা! এই গলনাহ্ক ও 
শ্ুটনাক্কের তুলনাক্প অনেক গুণ বেশী কাজেই 
ধাতুগুলি নুর্যের ভিতর বান্পাপ্ন অবস্থায় থাকতে 
পারে না। এই আর্ধক উত্তাপে এদের আণবিক 
গঠনের বিপর্ষন্ন ঘটে ও এরা ভেঙ্গে গিয়ে 
আক়নে রূপাস্তরিত হয়। এই আপ্রনগুলি ও 
অধিকতর গতিসম্পন্ন ইলেকট্রনগুলি শুযের ভিত 
প্রচণ্ড বেগে ছুটাছুটি করে। এদের মিপিত অবস্থা 
কঠিন, তরল বা বাত্ববীক্ অবস্থা থেকে ভিন্ন। 
আমর। জানি কঠিন, তরল ও বাম্পীয অবস্থা 
ছাড়াও পদার্থের একটা চতুর্য অবস্থা আছে-- 
যার নাম প্রাজমা। হ্র্যের ভিতর পদার্থগুলি 
এই চতুর্থ বা প্রাজমা অবস্থান আছে। 

বর্ণমগুলের উপরে পসৌর-বাযুমণ্ডলের সর্বশেষ 
গুর অর্থাৎ ছটামগুল বা করোনা] ( ১নং চিত্র )। 
ছটামগুলের ছটাগুলি চতুদিকে লক্ষ লক্ষ মাইল 
পর্যস্ত বিশ্তুত। পুর্ণগ্রাস হুর্ধগ্রহছণ ছাড়া অন্ত 
সময় ছটামগুল দেখা যার না। এই কারণে করোনা 
সংক্রাস্ত গবেষণ। নিতাস্তই সীমিত । ৩নং চিত্রে 
চুর্ঘগ্রছণের সময় গৃহীত ছটামণ্ডলের আলোকচিত্র 
দেখানো হয়েছে। দেখা গেছে বে, করোনার 
আকৃতি সৌর-সক্রিঘ্তার পর্যারকালের (অর্থাৎ 
১১ বছর) সঙ্গে পাণ্টার়। বখন শুর্ধ খুব অশাস্ত 
(অর্থাৎ সৌর-সক্রিরতা বেশী এবং বেশী সংখ্যাস 
সৌরকলঙ্ক আবিভতি হয়) তখন হুর্ষের চারপাশে 
করোনার রশ্মিগুলিকে লুম্পইটভাবে দেখতে পাওয়া 
খায়। করেোনান্ন গ্যাসের ঘনত্ব খুবই কম ও 
তাঁপধান্বা প্রায় ১, লক্ষ ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেড। এত 
উচ্চ তাপমান্বায করোনায় গ্যাসসমুহ আনলে 
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পরিণত হয় এবং অধিক তাপের প্রভাবে এক 
একটা পরমাণু থেকে নয় দশটা ইলেকট্রন পর্যন্ত 
থসে বান়। যেহেতু হান্কা হাইড্রোজেন গ্যাস, 
বামুমগ্ডলে সর্বোচ্চ স্থান অধিকার করে ও সৌর- 
বাযুমণগ্ুলে করোনাই সর্বোচ্চ স্তর, সেকারণে করে- 
নায় হাইড্রোজেনের অন্তিত্বের বিষয় চিন্তা করা 
্বাভাবিক। কিন্তু করোন! থেকে কোন হাইড্রে- 
জেন বিকিরণ পরিলক্ষিত হন না, এর কারণ হচ্ছে 
উচ্চ তাপমাত্রায় উচ্চ আন্নশীকরণের জন্তে হাই- 
ড্রোজেনের বিকিরণ দুর্বল হয়ে পড়ে। করোনান্স 
উচ্চ তাঁপমাত্র। সুষ্টি সম্থক্ষে বিভিন্ন মতবাদ আছে। 
প্রথমে মনে করা হুতে। পরিচলন অঞ্চল থেকে 
নির্গত গাপীয় আশ্োতের গতিবেগ করোনাকে 
নিদিষ্ট তাপরঙ্ক পর্যন্ত উত্তপ্ত করধার পক্ষে নিতান্তই 
অপ্রচুর | আর একট। মতবাদ অন্যান্মী পরমাণু 
কেন্দ্রীনের বিভাজন প্রক্রিয়ায় করেন] উত্তপ্ত হুয়। 
কিন্তু এই ক্ষেত্রেও প্রমাণ করে দেখানো গেছে বে, 
করোঁনাকে নিদিষ্ট তাপমাত্রা! পর্বস্ত উত্তধ করবার 
জন্তে প্রয়োজনীয় পরমাণুর সংখ) সৌর-বাযুমণগ্ুলে 
নিতাস্তই অল্প। পর্বাধুশিক মতবাধ অন্যাক়্ী 
করোনার চরম আদ্রনীকরণের কারণ হিসাৰে 
পরমাণু ও অন্যান্ত মুক্ত ইলেক্ট্রনগুলির সংঘর্ষকে 
ধর] হয়। করোনা থেকে নির্গত অতিবেগুনী 
রশ্মি পুথিবীর উধ্বন্তরের বামুমগুলের সংস্পর্শে এসে 
এখানকার গ্যাপীয্স পরমাপুগুলিকে আক্মনিত করে 
এবং এই স্তরগুলি তড়িৎ-পরিবাহী আয়নমণ্ডলে 
রূপান্তরিত হয়। এই স্তরগুলি পৃথিবী 'থেকে, 
প্রেরিত বেতার-তরঙ্গ প্রতিফলিত করে এবং এই 
প্রতিফলনের মাত্র! মুক্ত ইলেকট্রনের ঘনত্বের সমাঙ্- 
পাতিক। প্রতিফলনাঙ্কচ তরঙ্গ-টদর্ঘ্ের ব্যস্তাঙ্ছ- 
পাতিক অর্থাৎ তরঙ্গ-টদর্ধয বাড়লে প্রতিফলনাক্ক 
হাস পান্গ, বিপরীতক্রমে তরঙ-টর্ঘ্য কমলে 
প্রতিফলন!হ্ন বৃদ্ধি পার। বেতার সংযোগ ব্যবস্থা 
এই আক়নমণ্ডলের অবস্থা ও ধর্মের উপর 
নির্ভর করে। 


জাচুল্ারী, ১৯৭০ ] 


আল্নমণ্ডলের টি ছাড়াও শুর্ধরশ্রির ক্রিয়ার 
পৃথিবীর বাঁযুমগ্ডলে আর একটা চমকপ্রদ ব্যাপার 
হচ্ছে ঠাদহীন রাতের আলো । অমাবস্যার রাতে 
যেআলো দেখা বার, সেটা সাধারপতঃ গ্রহ-নক্ষত্র 
থেকে আসছে বলেই আমরা জানি। কিন্ত 
দেখা গেছে যে, গ্রহ-নক্ষত্র থেকে যে আলো পাওয়া 
যায়, তাঁর থেকে বেশী আলো আমর! পৃথিবীর 
বাযুমণ্ডুল ও নুর্যরশ্মির সাহায্যে পাই। দিনের 
বেলা নুর্ধরশ্মি পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের অণুগুলিকে 
পরমাণুতে বিতক্ত করে। রাঁত্রিবেলা এই পরমাণু 
গুলি আবার সংযোজিত হয়ে অণুর স্ষ্টি করে। 
অণুগুপি পরমাণুতে বিভক্ত হবার জন্তে যে শক্তি 
সর্ধরশ্মি থেকে শোষণ করে, রাত্রিবেলা পুনঃ 
সংযোজনের সমম্ন এই শক্তিই পরমাণুগুলি 
আলোর আকারে বিকিরিত করে। 

সৌরকলঙ্কের সঙ্গে ঘনিষ্ঠ পথ্থন্ধযুক্ত আর 
একটা ঘটনা হচ্ছে সৌর-বিস্ফোরণ। মাঝে 
মাঝে সৌরকলঙ্কের সন্নিহিত কোন অঞ্চল হঠাৎ 
খুব উজ্জ্রপ হয়ে ওঠে--মনে হয় যেন সেখানে 
প্রচণ্ড কোন বিস্ফোরণ হয়েছে। এগুপিকেই বলা 
হয় সৌর-বিস্ফোরণ। এদের স্থাক্রিত্বকাঁল কয়েক 
মিনিট থেকে কয়েক ঘন্টা পর্বস্ত এবং আয়তন 
কয়েক শত কোটি বর্গ কিলোমিটার পর্যস্ত। 
সৌর-বিস্ফোরণের সঙ্গে সঙ্গে এই সমস্ত অঞ্চল 
থেকে বিভির তরঙ্গ-টর্ধ্যের অভ্যস্ত শক্তিশালী 
বিছ্যুৎ-চুস্বক তরঙ্গ ও নানা রকমের কণিকা নির্গত 
হয়| * এই সময় আয়নমগ্ডলের পরমাণুগুপি অধিক 
পরিম|/থণে আয়নিত হয্। বেতার-তরঙ্গের টদর্ধ্য 
যত বড় হুম, শোষণও তত বেশীহয়। এই কারণে 
সৌর*বিদ্ফোরপের ফলে আদ্নমণ্ডলে আঁনীকরণ 
বাড়লে'এর নীচু স্তরগুলি হুম্ব ও মিডির়াম বেতাঁর- 
তরঙ্গ শোষণ করে, যার ফলে এই সমস্ত তরজগুলি 
আয়নমগুল থেকে প্রতিফলিত হয়ে কিরে আসতে 
পারে ন]। এই জন্তেই সৌর-বিশ্ফোরণের সমক়্ 
পৃথিবীর আলোকিত গোলার্ধে মাঝে মাঝে বেতার 


জূর্য ৭ 


সন্কেত সম্পূর্ণ অবলুগ্ধ হয়ে ঘাক্ন। কয়েক মিনিট 
থেকে এক ঘন্টা পর্ধস্ত এই অবলুপ্তী স্থায়ী 
হয়ে থাকে। 

হুর্যের আলোকমগ্ডলের উপর স্থানে স্থানে 
কোন সময় উজ্জ্বল মেঘের মত অংশ দেখা বায়। 
এগুলি গুর্ষের বায়ুমণ্ডলের তুলনান্ন উচ্চ তাঁপ- 
মাত্রাবিশিষ্ট এবং .ফেকুলাস নামে পরিচিত। 
এগুলিকে সুর্যের গোলক প্রান্তে দেখা বার 
না-এই গোলক প্রান্তের বাইরে অপেক্ষাঁকত 
শীতল স্তরগুলিতে ফেকুলাস দৃষ্ট হয়। এদের 
উৎপত্তি আলোঁকমগ্ডলের উচ্চতর স্থানপমুহে। 
এদের তাপমাত্রা বাইরের পিকের তুলনাপ্ন ভিতরের 
দিকে বেশী। এদের পরমাণুগুলি আলোঁকমগ্ুলের 
পরমাণুর তুলনায় বেশী উত্তেজিত। এই অধিক 
উত্তেজনার কাঁরণ হিপাবে বিজ্ঞানীরা ফেকুলাসে 
উদ্ভুত অধিক অভতিবেগুনী বিকিরণকে নির্দেশ 
করেন। এখানে আয়নিত ক্য।লপিয়ামের পরিমাণ 
আলোকমগ্ডলের তুলনার কম। ক্যালসিয়াম 
আল়নের এই হ্ল্পতাঁর জন্যে ফেকুলাসের বর্ণালী 
বিশ্লেষণে ক্যালসিয়াম আত্নের রেখাগুলি স্পষ্ট 
দেখা যায় ন। 

ফেকুলাসগুলি যখন বর্ণমগুডলে সন্প্রলারিত হয়, 
তখন তাকে ফ্লোকিউলাস বল! ছন্ন। ফ্লেকিউ*- 
লাঁসের তাপমাত্রা সৌর-বামুমণ্ডলের তাপমাত্রার 
তুলনায় বথেষ্ট বেশী হওয়ায় এখানে পরমাণুর 
উত্তেজনাও অনেক বেশী। এদের ক্ষেত্রফল ও 
তীব্রতা পৌর-সক্রিন্বতার সঙ্গে সঙ্গে বাড়ে। 
এদের আকৃতিও হুর্ষের পর্যাহক।লের সঙ্গে পরি- 
বর্তনশীল। ফ্লোকিউল।স হুর্ষের সমগ্র গোলকে 
দেখ! বায়। স্পেক্টেহিলিওক্ষোপ. নামক ঝঙ্ত্রে 
প্রাপ্ত সুর্ধের প্রতিবিদ্বের গানে কতকগুলি লম্বা, 
সরু ও কালো রঙের আকৃতি দেখ! ধার। এগুলিকে 
বল! হয় ফিলামেন্ট। এদের টদর্ঘ্য কোন কোন 
কত হুর্ষের ব্যাসাধের চেন্গেও বড় হ্ব। এগুলি 
ছাড়াও হূর্যপৃ্ঠে অনেকট। প্রায় ফিলাদেন্টেরই 


৮... আন ও বিজ্ঞান 


মত দেখতে অপেক্ষাকৃত উজ্জল ফোদ্লারার মত 
অভিক্ষেপ দেখা যায়, যার কখা! আগেই 
বলা হয়েছে--এর প্রমিনে্স নামে পরিচিত। 
এদের টর্ঘ্য ফিলামেন্টেরই সমতুল্য । ফিলামেটট 
ও প্রমিনেক্স "শুর্ষের সক্রিন অঞ্চল (অর্থাৎ 
যেখানে সৌরকলঙ্ক ও ফেবুলাস দৃষ্ট হয়) 
থেকে বেশ দুরে দেখতে পাওয়া যায়। সৌরকলক্কের 
অধিক আবির্ভাবের সঙ্গে সঙ্গে প্রমিনেক্সগুলিও 
বেশী সংখ্যায় দেখা দেয়। প্রমিনেক্সে পরমাণুর 
আর্রনীকরণ অত্যন্ত বেশী। এর অধিক আত্রনী- 
করণকে বিজ্ঞানীর! হুর্যের করোনায় উদ্ভূত অতি- 


বেগুনী বিকিরণের দ্বারা প্রমিনেন্স প্রভাবিত হবার 


ফল ছিসাবে ব্যাখ্যা করেন। প্রমিনেলে মুক্ত 
ইলেকট্রনের উপস্থিতি প্রমাঁশিত হর--সময় সময় 
দৃষ্ট নিরবচ্ছিন্ন বর্ণালী থেকে । তাই অপর মতবাদ 
অনুযায়ী এই তীব্র আদ্ননীকরণের কারণ হচ্ছে 
মুক্ত ইলেকট্রনের সঙ্গে পরমাণুর সংঘর্ষ । শসৌর- 
কলক্কের কাছাকাছি স্থানে যে সব প্রমিনেক্স দেখতে 
পাওয়া যায়, তাদের গতি ঘেন কোন চৌস্বক- 
ক্ষেত্রের বলরেখা বরবর। এর কারণ হয়তো! 
এদের উপর হুর্ষের চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাব। এই 
প্রধিনেন্সের গতিকে বিজ্ঞানীর তড়িৎ-চুণ্বকী 
গতি হিসাবে ব্যাখ্যা করেন। উপরিউক্ত 
ধরণের গতি ছাঁড়ীও কতকগুলি প্রমিনেজ্সে 
আর এক প্রকার গতি লক্ষ্য কর গেছে। 
এগুলির গতি অনেকট! ধোয়া বা মেঘের গতির 
মত এবং এই গতির মধ্যে কোন নিদিষ্ট নিক্নম 
দেখতে পাওয়া! বায় না। 

ছুর্যের বিষুব রেখার উপর দিয়ে যখন 
কোন বড় সৌরকলম্ককে অতিক্রম করতে দেখা 
গেছে, তখনই পৃথিবীর চৌস্বক ক্ষেত্রে অত্যন্ভ 
বিশৃঙ্খলা পরিলক্ষিত হয়েছে। পৃথিবীর 
চৌচ্ছক ক্ষেত্রের এই বিশৃঙ্খলাকে চৌশ্বক ঝাড় 
বলা হয়। এই চৌহ্ক ঝড় কয়েক ঘণ্টা থেকে 
শকধিন পর্ধ ম্থাী হতে দেখা বাচ্ছ। 


[ ২৩শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


বিজ্ঞানীদের মতে, হুর্য থেকে নির্গত আধানযুক্ত 
কণিক1শ্বোতই চৌস্বক ঝড়ের উৎপত্তির কারণ। 
সৌর-বিস্ফোরণের সঙ্গে সঙ্গে পৃথিবীর চৌন্বক 
ক্ষেত্রে বিশৃঙ্খলা দেখ! দেয়, তবে এই বিশৃঙ্খল! 
চৌম্বক ঝড়ের তুলনায় কম। আগেই বল! হয়েছে 
যে, সৌর-বিক্ফোরপের ফলে পৃথিবীর বাযুমগুলের 
উপরকার স্তরগুপি আয়নিত হয় এবং এর ফলেই 
আঁয়নমগ্ডলের ৃষ্টি হয়। পৃথিবীর চৌস্বক ক্ষেত্র ও 
আল্নমগ্ডলের অবস্থা বিশেষ সম্পর্কযুক্ত । বিস্ফোরণের 
অঞ্চল থেকে নির্গত অতিবেগুনী বিকিরণ আক্বন- 
মগ্ডলের মাধ্যমে পৃথিবীর চৌক ক্ষেত্রকে প্রভাবিত 
করে। হুর্ধ থেকে নির্গত বিভিন্ন কণিকাশ্রোত 
বখন পৃথিবীর উপরিভাগে এসে পৌঁছার তখন 
পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্র এই শ্রোতের কণাগুলিকে 
মাঁস-স্পেক্টো গ্রাফ যন্ত্রের মত আলাদ! করে দেন 
(অর্থাৎ ধণাত্মক আধানযুক্ত কণিকাগুলিকে এক 
মেরুতে ও খপাত্মক আধানযুস্ত কণিকাগুলিকে 
অপর মেরুতে জড়ো করে) এবং এরই ফলে 
বিছ্যৎ্-শ্রেতের সঙ হয়। এই বিদ্বাৎ-শ্োতকে 
বলা হয় রিং কারেন্ট এবং এটা কণিকাসমূছের 
চলাচলের জন্তেই স্থইি হয়। এই বিছ্যাৎ-শেত 
পৃথিবীর চৌস্বক ক্ষেত্রের উপর অতিরিক্ত প্রভাব 
বিস্তার করে, ফলে চোম্বক ঝড়ের সৃষ্টি হুন্ব। 
চৌম্বক ঝড়ের ব্যাখ্যা ছিসাবে এটাই সর্বাধুনিক 
মতবাদ । ও 
চৌম্বক ঝড়ের সঙ্গে সঙ্গে পৃথিবীর মেরু 
অঞ্চলে একট] ঘটন। লক্ষ্য কর] যায়, যাকে বল! হয় 
মেরুজ্যেতি। সৌর-বিক্ফোরণের সময় শক্তিশালী 
কপিকান্লোত প্রচণ্ডবেগে নির্গত হয়। এদের 
মধ্যে বারা সবচে্নে শজিশালী, তারা সরাপ্তি 
পৃথিবীপৃষ্ঠে এসে পৌছাগ--বাদের বল! হব 
ছুর্ঘ থেকে আগত মহাজাগতিক রশ্মি। কণিকা” 
শ্রোতের অধিকাংশ কণিকাগুলি পৃথিবীর চৌন্থক 
ক্ষেক্র কর্তৃক বিকহিত হয়ে পৃথিবীতে পৌঁরুক্ষে 


/ 
ঘ 


পারে না1 এরাই পথই হয়ে ঠাদের বাপের 


জাকরারী। ১৯৭০ ] 


এক সমান দূরত্বে ্বস্থান করে এবং রিং' 
কারেন্ট কৃষ্টি করে। বিদ্ফোরপের বেশ কল্সেক 
ঘটা পরে আপেক্ষাকত কম গতিবেগসম্পর 
কণিকাগুলি--যেগুপি পৃথিবীতে এসে পৌঁছার কিন্ত 
পৃথিবীপৃ্টে আসতে পারে না-পৃথিবীর চৌম্বক 
ক্ষেত্রের প্রভাবে মেরু অঞ্চলের দিকে আকৃষ্ট হয় 
এবং মেরুঅঞ্চলের আবহুমণ্ডলের বাসুকপাসমূহকে 


সর্ব ৯ 


নাইট্রোজেনের আয়নিত পরমাণু ও সোডিগ়া 
ইত্যাির বিশিষ্ট উজ্জ্রল রেখ! ও পার (88720) 
মেরুজ্যোতির বর্ণালীতে দেখতে পাওয়া গেছে। 
পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের অবস্থা মেরুজ্যোতিতর 
আঁবিউাঁব ও উজ্জ্রলতার সঙ্গে খুবই সম্বন্বযুক্ত। 

যখন শৃর্ধ শাস্ত অবস্থান থাঁকে, অর্থাৎ কম 
সংখ্যক সৌতবকলক্কের আবির্ভাব ঘটে ও সৌর- 








উত্তেজিত করে। ফলে ওখানকার আকাশে 
দেখ! বাধ নন! রঙের খেলা, যাকে বল! হয 
মেরুজ্যোতি (৪ নং চিত্র)। চৌম্বক ক্ষেত্রের 
বল বিষুষ অঞ্চলের দিকে ক্রষশ£কমে যার, 
কাজেই কণিকাল্রোত এদিকে আনতে পারে না। 
তাই আরা এই মেকরুজ্যোতি দেখবার আনন্দ 
খেকে বছিত। নাইছ্রোজেন। অন্মিজেন ও 


৪নধ চিত্র 
বিভিন্ন রকম মেরুজ্যোতির দৃশ্ । 





বিস্ফোরণ ঘটে নাঃ তখন হুর্য থেকে বে সব 
বেতার-তরজ নির্গচ হয় নেগুলির তীত্রত! 
থাকে কম। কিন্তু যখন হুর্ধপৃষ্ট অশান্ত তখন 
যেসব বেতার-তরঙ্গ নির্গত হব), তাদের তীত্রত! 
তুলনামূলকভাবে অনেক বেশী। সর্ব থেকে নির্গত 
বেতার-বিকিরণের যে সব তরঙ্গের দৈর্ঘ্য প্রান 
২৯ মাইজ্ঞনের কম (১ মাইক্কন.১*-৯ সঃ) 


১৯ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


সেগুলি পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের ওজোন কর্তৃক শোষিত 
হয়| তিন মাইক্রনের বেশী টৈর্থযবিশিষ্ট বেতাঁর- 
তরঙ্গ পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের জলীয় বা্প ও অন্ঠান্ত 
পদার্থের, দ্বারা শোঁধিত হয়| পৌরকলঙ্কগুলি বত 
সুর্যের মেরিডিয়ান রেখা বা মধ্যরেখার দিকে 
এগোয়, সৌর-বিস্ফোরণের তীব্রতাও তত বৃদ্ধি 
পাক এবং কল্কগুলি মধ্যরেখা অঠিক্রিম করবার 
পর বিকিরণেয় তীব্রতা ক্রমশঃ হাস পাঁয়। 
সুর্যের বেতাঁর-বিকিরপের উৎসগুলি সৌরকলঙ্ক- 
গোষ্ঠীর উপর অবস্থিত। যখন কোন বৃহৎ সৌর- 
বিশ্ফোরণ ঘটে, তখন সৌর বিকিরণের বর্ধিত 
তীব্রতা থেকে ধারণা করা হয় যে, বেতাঁর- 
বিকিরণের উৎস সুর্ধের আবহুমগ্ডলে গতিশীল। 
এই গতি প্রতি সেকেওড প্রায় কুড়ি হাঁজার 
থেকে একলক্ষ কিলোমিটারের মত। 

বিপুল পরিমাঁণ শক্কি নান] জাতীয় বিকিরণের 
মাধ্যমে হুর্য থেকে প্রতিনিয়ত নির্গত হচ্ছে। 
মোটামুটিভাবে হিসাব করলে এই শক্তির পরিমাণ 
হচ্ছে প্রান ৫'১১১০২৩ অশ্বশক্তির সমান। 
চুর্ষের শক্তির এই বিশালতা সন্বদ্ধে পৃথিবীতে 
বসে পরিক্ষার ধারণা করা অপম্তভব। তবে তুল- 
নামূলকতাবে এই শক্তির প্রচণ্ডতা উপলব্ধি 
করা যেতে পারে। এক পাউও করল! জালিয়ে 
১০০০ ওযাটের একট! বৈছ্যাতিক চুল্লীকে যদি 
৩ ঘণ্ট| কার্ধক্ষম রাধা! যায়, তবে হুর্ধের এক 
পাঁউণ্ড পরিমাণ বস্ত থেকে যে শক্তি বিকিরিত 
হয়,.তার সাহাযো এ চুল্ীকে ৩* বছরেরও 
বেশী জালিয়ে রাখা বাক়। এই সামান্ত 
একটা উদাহরণ থেকেই সৌরশক্তির বিশালতা 
গম্ঘদ্ষে আমরা ধাঁরধা করতে পারি। ুর্ষের 
পৃষ্ঠটদেশের তাপমাত্রা প্রান ডিগ্রী 
সেস্টিখ্েড, কিন্তু এর কেন্রুস্থ অঞ্চলের তাঁপমান্র 
প্রীয় ছু-কোটি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড | আমরা সাধা- 
ণভাবে দেখি যে, কয়লার সঙ্গে অক্সিজেনের 
রাসাক্সনিক ক্রিন্নাঞ়্ কল্পুলা অলে ও তাপ স্ব 


৬০৬০৬ 
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হয়| সর্ষের তাপের উৎস কিন্তু এই রকম 
কোনও সাধারণ বস্বর দহন-ক্রিয়া নন | এখন 
পর্যন্ত এমন কোন বস্তর সন্ধান পাওধ1 যায় নি, 
যার দ্ধনে দুই কোঁটি ডিগ্রী সেন্টিখ্রেড তাঁপ- 
মাত্রা উৎপন্ন হতে পারে। বিজ্ঞানী কেল্তিন 
ও হেল্ঘঞোঁলৎজের মতবাদ অনুযায়ী হুর্ধ- 
দেহের ক্রমাগত সঙ্ষোচনের ফলেই এই শি 
উৎপন্ন হয়। কিন্তু তা যদি হয়, তবে স্থুর্য- 
দেহ সম্পূর্ণ বিপুপ্ু হতে ছু-ক্ষোটি বছর সময় 
লাগা উচিৎ। কিন্তু তৃনার্তিকদের মতবাদ 
অন্ুযাদ্রী স্ুর্ধের বয়স কম করে ধরলেও ৩৩৯ 
কোটি বছরেরও বেশী। কাজেই এই হিসাব 
অনুযায়ী সৌরশক্তির উৎস প্রসঙ্কে সঙ্কোচনবাঁদকে 
বাতিল করতে হয়। আধুনিক মতবাদ অনুযায়ী 
হুর্যের মধ্যে পারমাণবিক সঙ্কেচন-প্রক্রিঘাই হুর্ষের 
শক্তির মূল উৎ্স। আইনষ্রাইনের ০1002 
ত্র এই শক্তির পরিমাণের খবর দেয়, যেটা 
আমাদের প্রায় সকলেরই জানা। সংযোজন 
প্রক্রিয়ার কবেকট! হাল্কা কেন্দ্রীন একসলে 
মিলে অপেক্ষাকৃত তারী একটা নতুন কেন্ত্রীনের 
স্ষ্টি করে। যেন, বিশেষ অবস্থার চারটি হাই- 
ড্রোজেন কেন্দ্রীন এক হয়ে একটা হিপিয়াম 
কেন্দ্রীন হতে পারে। এই প্রক্রিম্নাপ কিছু পরি- 
মাণ বস্ত অস্তহিত হয়, 1 পুর্ধবণিত আইন- 
্টাইনের শৃত্র অন্গযাক্সী শক্তিতে রূপান্তরিত হন়্। 
হুর্যের মধ্যে যে সংযোজন-্রক্রিদ্না চলে, তা! 
হাজ বেখের “কার্ধন-চক্ষের' নিয়ম মেনে চলে। 
এই নিয়ম অন্ুযান্ীশী একটা কার্বন কেন্ত্রীন চাঁরটি 
প্রোটনের সঙ্গে যুক্ত হয়ে একট! কার্ধন কেন্ত্রীন 
ও একটা হিলিয়াম কেন্ত্রীন তরি করে। এই 
প্রক্রিপ্না্ধ গামা রশ্মি ও পঞ্জিটরন কণা দির্গত 
হয়| চুর্ধের কেন্দ্রে কার্বন-চক্র প্রক্ষিহা সম্ভব 
হতে প্রান ছুই কোটি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড 
তাপমাত্রা! প্রয়োজন, যা সেখাদে সহজেই 
মেলে। এ নির্গত গাষ! রশ্মি হুর্ষের বাইরেকার 


জাষ্ুয়ারী, ১৯৭০ ] 


মণ্ডল এসে অতিষেগুনী রশ্মি, তাপ, আলোক 
প্রভৃতিতে পরিবতিত হয়। | 

দুর্ব ছাড়া পৃথিবীতে প্রাণের অস্তিত্ব অসম্ভব । 
সভ্যতা বিস্তারের সঙ্গে সঙ্গে নুর্ধ সন্বদ্ধে মাচুষের 
জিজ্ঞাস ত্বতাবতই শ্বতংন্ফুর্ত। অন্থসন্ধিৎস্থু 
বিজ্ঞানীর হুর্য সম্পকর্ণন় অনুণীলনের ফলেই আবি- 
ক্ুত হয়েছে বিভির যন্ত্র ও পদ্ধতি সাধারণ 
লোকও আজ ধার প্রয়োগে অভ্যন্ত। ফলে 
হুর্ধ সন্বদ্ধে আমাদের জ্ঞান ও ধারণা ক্রনশঃ 


মহাদেশ ও সমুদ্রের উৎপত্তি 


১% 


বুদ্ধিলাত করছে। আজ পৃথিবীর বিভিন্ন স্থান 
থেকে বিজ্ঞানীরা সঙ্ঘবন্ধভাবে হুর্য সম্বন্ধে 
গবেষণা চালিয়ে বাচ্ছেন। হুর্ষের অশান্ত ও 
শান্ত অবস্থার স্ুঘোগকেও বিজ্ঞানীর! পুরাপুরি 
কাজে লাগিক্সে নতুন নতুন তথ্য আবিষ্ষার 
করছেন। এতেও হুর্ধ সমন্ধে আমাদের জ্ঞান 
প্রত্জোজনের তুলনাক় খুবই সীমিত, তবে আশা 
কর ধান যে, অদূর ভবিষ্যতে আমরা শুর্য সঙ্থন্ধে 
আরও অনেক জিজ্ঞাসার উত্তর দিতে সমর্থ হবে৷ 


মহাদেশ ও সমুদ্রের উৎপত্তি 
দিলীপকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় 


পৃথিবীর মাশচিত্র পরীক্ষা করলে দেখ! যাবে, 
পৃথিবীর প্রান সত্তর ভাগ অংশই সমুদ্র আর 
বাদ বাকীটা স্থলভাগ দিয়ে তৈরি। সাধারপভাবে 
মনে হতে পারে জমির নীচু খানাখন্দ ভতি 
হক্সে যেমন সৃষ্টি হয় অগভীর জলাশয়ের, ঠিক 
তেমনিভাবেই ঢেউখেলানেো! উচু-নীচু পৃথিবী- 
পৃষ্ঠের নীচু জায়গাগুলি জলপুর্ণ হয়ে সৃষ্টি করেছে 
নীল সমুক্রের। আর উচু জারগাগুলি থেকে 
গেছে মহাদেশ ছিসেবে। তথ্যগততাঁবে কথাটা 
সঠিক হলেও তৃতাত্িকের দৃষ্টিতে পুরাপুরি 
সত্য নয়।, বিজ্ঞানীরা বলতে চেঞ়্েছেন, সমুদ্রতল 
ফেবহীমাত্র নীচু জারগাই নমল, হয়তো! এছাড়। 
আরও অনেক রহন্তই লুকিয়ে রক্সেছে এর গভীরে : 
অর্থাৎ সমুদ্রতল, পর্বত বা মহথাদেশীর অঞ্চলের 
চেনে কেন নীচু-এই মূল তত্তবের গতীরে 
বিজ্ঞানীর যেতে চেয়েছেন । | 

ভূতাত্বিক পশীক্ষায় দেখা গেছে, মহাদেশ 
ও সমুদ্রতলদেশের ডূতান্তিক বিস্তাসে বথেষট 
পার্থক্য রয়েছে কেবলমাত্র তাই নয়” কুলনা- 
লক বাবে মহাদেদীয় শিলা সমুদ্র তলদেশের শিলার 


চেয়ে অনেক হান্কধা। এই তথ্যের উপর নির্ভর 
করে সমুদ্র ও ম্হাদেশী্ অঞ্চলের পারম্পরিক 
অবস্থানের প্রকৃতি নিধ্ণরণে প্রয়াসী হয়েছেন 
বিজ্ঞানীর1। সাম্প্রতিককালে আধুনিক বশত 
পাতির সাহায্যে সমুদ্র, পর্বতমালা বা মহাদেশীর 
অঞ্চলের তুলনামূলক মাধ্যাকর্ষণ শক্তির পুষ্থাস্থপুঙ্থ 
পরিমাপ কর! সম্ভব হয়েছে এই সমীক্ষার ফলে 
জাঁনতে পারা গেছে কতকগুলি কৌঁতৃছছলোদ্দীপক 
তথ্য । সুদীর্ঘকাল ধরে বিজ্ঞানীদের ধারণ! ছিল, 
পৃথিবীর বক্ষ বিদীর্ণ করে থে পর্বতমাঁল। গগন- 
চৃ্ী হত্দে উঠেষ্কে তা নিশ্চন্নই পৃথিবীর বুকে 
অতিরিক্ত ভারের সৃষ্টি করেছে। আসলে ব্যাপারট। 
কিন্ত তা নয় | মহাদেশ বা পর্বতাঞলের 
মাধ্যাকর্ষণের: নিষ্নমান থেকে বিজ্ঞানীরা অনুধাবন 
করেছেন, লবুন্তার শিলা গঠিত পর্বতমাল! বা 
মহাদেশ জাপলে তারী জন্ত:স্তরের (34559650) 
উপরে ভাসছে, অনেকটা পয়ুদ্রবক্ষে ভাসমান 
ছিমশৈলের (15295:8) মত। পর্বত বা মহা- 
দেশীয় শিলা হাঁকা বলে সমুদ্রতলদেশ থেকে 
"্পাপেক্ষিকভাবে মাথা উচু করে দড়ির 


১২ ষ্ঠান ও বিজ্ঞান 


আছে। এই বৈজ্ঞানিক তথ্য থেকেই উত্ভৃত 
হয়েছে সমন্থিতির তত্ব ([3956955) | আর এই 
তত্র প্রবক্তা ছিসেবে মোটামুটিভাবে ডাটন, 
প্রযাট, এয়ারি, হিসকানেন ও ভেনিং মেইনেপের 
নাম কর! যায়| 

ভূপদার্থবিদ্দের পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়েছে, 
পৃথিবীর অন্তঃগ্তজলকে (0০9:6) বাদ দিলে 
ভৃপৃষ্ঠের বাদবাঁকী অংশটা (২৯** কিলোমিটার 
গভীরতা পর্যন্ত ) কঠিন পদার্থে গঠিত। সুতরাং 
পাছাড় বা মহাদেশীদ অঞ্চলের ভাসম।ন থাকবার 
ব্যাপারট। কিছুট1 তইঘালির মত মনে হতে পারে। 
এই প্রসঙ্গে স্মরণ করা যেতে পারে ভূপদাখ- 
বিদ্গণের অভিমত--পৃথিবীর গভীরে প্রচণ্ড তাপ 
ও চাপের ফলে ভারী ম্যান্টল অনেকটা অকঠিন 
অথচ অআতরল অবস্থান বিরাজ করছে, যদিও 
যে কোন সময়েই সামান্ত চাপ ও তাপের 
হেরফেরে গলিত তরল পদার্থে পরিণত হতে 
পারে। 

বিংশ শতাব্দীর গোড়ার দিকে বিখ্যাত 
যুগোঞ্াতিক়ান ভূপদার্থবিজ্ঞানী মহরোভিসিক, 
ভৃকম্পনজণিত তরঙ্গের গতিপ্রকৃতি বিশ্লেষণ করে 
বলেছেন, মহাদেশীর় অঞ্চলে ভূপৃষ্টের মাত্র ৩*-৪০ 
কিলোমিটার €( কখনও বা ৬* কিলোশিটার ) 
নীচেই এবং সমুদ্রতলদেশের মাত্র ৫-১* কিলো- 
মিটার নীচে ভিন্ন ধরণের ভারী শিলা রয়েছে। 
হাক ও ভারী শিলার এই সীমারেখাকে বল! 
হয়েছে মহুপোভিসিক বিকৃতি রেখা (7০০:০- 
৮1০10 941500916108105)1 সাধারণভাবে এই 
সমীক্ষার পরই জানা যা। তৃত্বক (0£58396) 
কেবলমাত্র একটিমাত্র শিলাঁনঘ গঠিত নক্প--এতে 
আসলে ছুটি ভির ধরণের শিলা রয়েছে। 
মহাদেশ অঞ্চলে "শিয়াল (5191) ও সমুদ্রতল- 
দেশের করেক কিলোমিটার নীচেই পিমা 
(928) জাতীয় শিলার দেখা নিলবে। নামের 
মথে;ই শিলান্বয়ের প্রকৃতি ধরা পড়েছে । যেমন 


[ ২৩শ বর্ধ, ১ সংখ্য 


5181 নামের দ্বার! বোঝানো হয়েছে, একে 
সিলিকন (91110017) ও আলুমিনিয়াম (ঠ1৬- 
23127100)-ঘটিত পদার্থের প্রাচুর্য রয়েছে । অন্ত দিকে 
91099 জাতী শিলাঁয় রয়েছে সিলিকন (51115079), 
লোহা! ও ম্য।গনেশিকান (১1985651819)-ঘটিত 
পদার্থ। মোটামুটিভাবে বল! যেতে পারে, তৃত্বফের 
এই বৈজ্ঞানিক সমীক্ষার পর থেকে সমন্থিতি 
তত্ব বিজ্ঞানীদের কাছে আরও অনেক বেশী 
গ্রহণীয় হজে ওঠে। 

সমুদ্র ও মহাদেশের উৎপত্তির ব্যাপারে ছুটি 
মূপ তত রদেছে। প্রথমত কিছু কিছু বিজ্ঞানী 
ধারণা করেছেন, সুদুর প্রাগৈতিহাসিক যুগে 
সমগ্র পৃথিবীতে একটিমাত্র মহাদেশই ছিল যার 
নাম প্যানজিয়1! (08169) 1 আর তাকে ঘিরে 
বিরাজ করছিল এক বিশাল অতলাস্ত সমুদ্ব__- 
প্যানখ্যালোসা (09155819839) | দ্বিতীয় ধারণ! 
অন্যায়ী, মহাদেশগুলি একই জাপ্নগায় অনড়, 
অচল হয়ে অনাদিকাল ধরে শীড়িয়েছিল। 
তারপর বিতর যুগে বিবিধ প্রান্কৃতিক প্রক্রিন্নার 
ফলে মহাদেশগুলি বাড়তে সুকু করে। 

বিজ্ঞানীদের এক মহাদেশ তত্ব একেবারে 
যুক্তিহীন নয়-__মহাদেশীয় শিলা ও ফসিল পৰীক্ষা 
করে তবেই তার! এই সিদ্ধান্তে উপনীত হয়েছেন। 
কালক্রমে বিভিন্ন প্রাকৃতিক ক্রিয়াকলাপ প্যানজিয়া 
মহাদেশটি তাঙ্গতে নুরু করে ও পরস্পর থেকে 
দুরে সরে যায়। আজকের মহাদেশগুলি আসলে 
সেই বিরাট মহাদেশেরই তা টুকৃরে!। 'আর 
দেই প্রাগৈতিহাসিক প্যানধ্যালোসা সমুদ্র, 
ক্থানকাঁলের পরিবর্তন হলেও, আজকের পৃথিবীর 
পাচটি মহাসাগরের পুর্ধনরী ছাড়া কিছুই নগ্গ। 

প্যানজিয়া মহাদেশটির ভ্ভাজনের কারণ 
বিশ্লেষণে বিজ্ঞানীরা ছু-তাগে নিতক্তক হনে 
পড়েছেন। একদল (নুযবেস, চেস্থাগলিন ) বিশ্বাস 
করেনঃ পৃথিবী উত্তগু গলিত, অবস্থা থেকে ক্ষষে 
ঠাণ্ডা হয়ে নিরেট জমাট পদার্থে পরিপত হৃচ্ছিজ।- 


জাকয়ানী, ১৯১০ ] 


যার কলে পৃথিবী ক্রমেই সন্ভুচিত হয়ে আসছিল। 
এই সঙ্কোচনজনিত বলের (5০:০৪) ক্রিয়াকলাপের 
প্রভাব পৃথিবীপৃষ্ঠে লক্ষ্য করা বায় অত্যন্ত সঙ্গত 
কারণেই এবং এরই ফলে পাথিব মহাদেশটিতে 
ভাঙন খরে। 

আরেক দল বিজ্ঞানী (যেমন--আলফ্রেড 
ওয়েগ.নার, ডুযু টয্চেট) পৃথিবীর সঙ্কোচনজনিত 
বলের উপর মোটেই গুরুত্ব আরোপ করেননি। 
এদের মতে একটি পশ্চিম-মুধী ও আর একটি 
নিরক্ষরেখামুখী বলের ক্রিপ্না-প্রতিক্রিপ্লাঘ প্যানজির়। 
মহাদেশটি ভাঙ্গতে সুরু করে এবং ভাঙা 
অংশগুলি পশ্চিম দিকে নিরক্ষরেখার দিকে সরতে 
থাকে। এমনিতাবেই মহ।দেশগুপি আজকের 
অবস্থানে এসে পৌঁচেছে। পৃথিবীর মানচিত্র 
খুঁটিয়ে পরীক্ষা করলে আফ্রিকার পশ্চিম তটের 
সজে দক্ষিণ আমেরিকার পুর্ব তটের ( অখব! 
উত্তর আমেরিকার পুর্বতট ও ইউরোপের পশ্চিম 


তট ) একটা আশ্র্য মিল লক্ষ্য কর! যায়। শুধু 


মাত্র তটকৃলের মিলই নক, তটবর্তা অঞ্চলের পাঁখর 
ও ফসিল পরীক্ষা করে পরম্পর থেকে হাজার 
হাজার মাইল দূরে অবস্থিত ছুটি অঞ্চলের মধ্যে 
অদ্ভুত সাদৃষ্ত দেখ! গেছে। পারস্পরিক এই 
সাদৃশ্ত থেকেই বিজ্ঞ/নীরা কল্পনা করেছেন, এই 
ছটি মহাদেশ হয়তে। কোন সুদূর প্রাগৈতিহাসিক 
হুগে পরম্পরের সঙ্গে সংলগ্ন অবস্থান অহিন্ন 
হয়ে বিরাজ করছিল। শুধুমাত্র এই ছুটি মছাদেশই 
নয, সমস্ত মহাদেশগুলিই - একপঙ্গে একটি অখণ্ড 
মন্াদেশরূপে ছিল--বার নাম ছিল প্যানজিয়!। 
আর তাঁর চারধারে ছড়িয়ে ছিল টমিমুধর 
লমুপ্র । বিখ্যাত ভূবিজ্ঞানী ওরেগ.নারের মতে, 
খুব লম্ভবতঃ মেসোজগ্লিক ()19০2০1০) যুগের 
প্রারভ্তে অর্থাৎ আজ থেকে প্রার ১৭-১৮ কোটি 
বছর জাগে ভাজতে দুরু করে মহাদেশগুলি। সেই 
প্রারস্িক পর্যায়ে প্যানজিয়ার অঙ্যন্তরে টেবিস 
নামে একটি লঙ্ঘাকতি সমুজ্র গড়ে ওঠে। দার 


মহাদেশ ও 


১৩ 


বর্তমানের হিমালয় পর্বতমালা! সেই সযুক্র ফুড়েই 
মাথা উচু করে দাড়িয়েছে ছু-পাঁশের চাপের ফলে। 
আজকেরভূমধ্যসাগর সেই অতীত টেথিস সাগরের 
নীরব সাক্ষ্য বহন করছে। টাশিয়ারী যুগের 
মধ্যেই (অর্থ/ৎ ২ থেকে ৬ কোটি বছর আগে) 
ইউরোপ উত্তর আমেরিক1 থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে বাক্স 
উত্তরমুখী বেগের ফলে, বদিও সম্ভবতঃ শ্রীনল্য1গু 
তুপনাগ তভাবে সাম্প্রতিককালে মূল মহাদেশ থেকে 
বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়। বিজ্ঞানীদের মতে, উত্তর ও 
দক্ষিণ আমেরিকা ভূখণ্ডের উতক্পের পশ্চিমনধী 
গতির ফলেই উভয় মহাতদেশের পশ্চিম ভাগে 
দীর্ঘ ভঙ্গিল পর্বতমালা গড়ে উঠেছে। এই 
চলমান মহাদেশ” ত্বের অন্তান্ত প্রবক্তাদের 
মধ্যে টেলর, আরগ্যাণ্ড এবং ষ্্টাবের নাম 
উল্লেখযোগ্য । 

বিখ্যাত প্রকৃতিততুবিদ্‌ চাঁল'ন ডারউইনের 
পুত্র জি. এইচ. ডারউইন প্রমুখ বিজ্ঞানীর] আর 
একটি মতবাদ প্রচার করেন-বাতে চাদের 
জন্মকেই মহাদেশ সৃষ্টির মূল রহমত বলে মনে 
করা হু্ন। তাঁর কল্পনা! করেছিলেন, পৃথিবী 
থেকেই তরল অবস্থার উৎক্ষিপ্ত হয়ে চশ্রের 
জন্ম হয়। সেই সময় পৃথিবী পুরাপুরি শক্ত 
নিরেট হয়ে উঠতে পারে নি, ভিতরে নরষ 
গলিত অবস্থার থাকলেও উপরে সরের মৃত 
পাতল! একটি শক্ত তৃত্বকের আন্তরপণ পড়েছে 
মাত্র। চন্দ্রের জন্মপঞ্জে পৃথিবী থেকে চলে 
গেল পির়ালের অংশ--ন্থপ্টটি হছলে। এক বিরাট 
গহ্বরের | হয়তো প্রশান্ত মহাসাগর পেই অতীত 
অতল গহ্বরের সাক্ষা দিচ্ছে। . ৯ 

এই মতবাদের বিরুদ্ধে প্রধান অভিধোগ 
এই যে, সিয়াল স্তর স্ত্টি হবার পর পৃথিবী 
এমনই কঠিন হক্ে পড়বে যে, তখন আর চাদের 
উৎ্ক্ষিপ্ত হওয়া সম্ভবপর নয়। চায়ের জন্ম 
আরও অনেক আগেই হয়েছিল। প্রায় সমস্ত 
বিজ্ঞানীই মেনে নিক্পেছেন যে, কেবলমা চজাই 


১৪ জান ও বিজ্ঞান 


নয়, অগ্তান্ঠ গ্রহ্থের উপগ্রহগুলিরও হৃষ্টি হয়েছে 
গ]াসীয় অবস্থায়। 

কালের প্রবাহের সঙ্গে সঙ্গে বিজ্ঞানীদের 
মধ্যে আর একটি মতধাদ বিশেষভাবে সমাদৃত 
হয়| ভেনিং মেইনেসের (৬ 612174 71617962) 
পরিচলন-প্রবাহু প্রকল্পে কল্পনা করা হয়েছে- 
গলিত অবস্থা থেকে তাঁপ বিকিরণ করে পৃথিবী 
খন ক্রমে ঠাণ্ডা হয়ে আসছিল, তখন পৃথিবীর 
অত্যন্তরে কতকগুলি প্রবাহের হ্াষ্টি হয়। আখের 
রস থকে গুড় জাল দেবার সময় উপরের ও 
নীচের স্তরে তাঁপের বৈষমোর ফলে রসের 
ভিতরে যেমন শ্রোতের জদ্ম হয়, পরিচলন-প্রবাহের 
স্বরূপ অনেকটা ওই ধরণের | প্রাথমিক পরিচলন 
শোঁতবৃস্ত পাশাপাশি ছুটি গোলার্ধে সীমাবদ্ধ 
ছিল বলে কল্পনা করা হয়েছে। ছুটি শ্রোত 
দক্ষিণ মেরু থেকে সোজাভাবে উঠে উত্তর মেরুর 
কাছে ছু-ভাগে আলাদ। হয়ে ভূপৃষ্ঠ বেয়ে আবার 
দক্ষিণ মেরুতে মিলিত হন্ন! কিন্তু তখনও 
ভৃত্বক, ম্যান্টল বা অস্তঃস্থল প্রভৃতি গড়ে ওঠে 
নি। এই ছুই প্রবাহের ফলে গ্র্যানিট জাতীয় 
পাথরের একটি স্তর দক্ষিণ মেরুকে ঘিরে গড়ে 
উঠতে লাগলো, আর ধীরে ধীরে সমগ্র দক্ষিণ 
গোলার্কেই ঢেকে ফেললো। আর এই সমন্ন 
পৃথিবীর অস্তঃগ্তলের গঠনপর্ব সুক হয়ে গেছে। 
গ্র্যানিটে তেজক্কি্ন পদার্থের আঁধিক্যের ফলে 
উত্তাপ জমতে সুক্ষ করেছে। আর উত্তাপ 
বাঁড়বার * ফলে প্রাথমিক ম্বোতের গতিপথের 
পরিবর্তন ঘটলো--গড়ে উঠলো! নতুন এক শ্রোত। 
এই শ্রোতের ফলে গ্র্যানিটের শ্তরে তাঙ্গন 
ধরলো, বদি গ্র্যানিটের স্তরের অংশ বিশেষ 
ক্সে গেল দক্ষিণ মেরুতে । এক পর নতৃন শ্রোতের 


[ ২৩শ বধ, ১ম সংখ্যা 


প্রবা্থে বিশাল বিচ্ছিষ্ন গ্রযানিটের স্তর আরও 
ছেট ছোট ভাগে ভেঙ্গে গেল। আর এই 
প্রভাবেই কৃষ্টি হলো পরম্পর থেকে বিচ্ছিন্ন 
মহাদেশের | 

হাল আমলে মহাদেশ গঠনের নতুন আর 
একটি মতবাদ ধীরে ধীরে গড়ে উঠেছে । কোন 
কোন ভৃতাঁত্বিকের মতে, (যেষন-জে টি, উইল 
সন ) কেন্দ্রীয় একটি তৃথধও্ড প্রার্কতিক ক্রিয়াকলাপে 
(যেঘন পর্ব তজনি--3১:09£619-জনশিত কারণ) 
ধীরে ধীরে আকারে বধিত হয়ে মহাদেশে 
পরিণত হতে পারে। আধুনিককালে তেজক্রি॥ 
পদ্ধতিতে পাথরের বয়ন শির্ণন্ন করে দেখা গেছে, 
মহাদেশগুলির কেন্দ্র অঞ্চলের পাথরের বন্নস 
সবচেন্ে বেশী এবং প্রানস্তভাগের দিকে শিলার 
আপেক্ষিক বয়স ক্রমশঃই কমে গেছে। সমস্ত 
মহাদেশটির অভিন্ন বদ্বন না হয়ে, বসের এই 
পর্ধায়ক্রম লক্ষ্য করা যান, কেমনভাবে বিভিন্ন 
ভূতাত্তিক যুগে ক্ষুত্রকায় প্রাচীন মহাদেশ ক্রমেই 
আকারে বেড়ে যেতে পারে। উদাহরণস্বরূপ 
ভারত ব1 ক্যানাড1 ভূখণ্ডের উল্লেখ কর! যার, 
যেখানে মহাদেশ বা উপমহাদেশের মধ্যাঞ্চল 
থেকে প্রাস্তদেশ পর্যস্ত একটি বয়ংক্রম লঙ্গ্য 
করা গেছে। 

মহাদেশ ও মহাপমুদ্র সঙ্গত্ধে কেবলমাত্র 
বিজ্ঞানীদেরই নয়, সাধারণ মামবষেরও জিজ্ঞাসার 
অস্ত নেই। প্রবুক্িবিভার এক অবিশ্মরণীয় 
অধ্যায়ে মর্ভলোকের মানুষ পাড়ি দিয়েছে গ্রহ 
থেকে গ্রহাস্তরে। তধু ভাবতে আশ্চর্য লাগে, 
পৃথিবীর প্রকৃতি ও আকৃতির বৈচিত্র্য সন্বদ্ধে 
নিশ্চগ্গ করে এখনও পর্ধস্ত কিছু বলা লঞ্ব 
হয় নি। 


হোলোগ্রাফ 
নলিনীরগন চক্রবর্তী 


হোলোগ্রাফ শবটির 'ছোলো' অংশটি পাওয়া 
গিয়েছে শ্রীকভাষার 70195 শব থেকে । এই 
শকটির অর্থ হলো সমগ্র বা ৬/1.015। 
স্থতরাং বল] ঘেতে পারে যে, হোলোগ্রাফ শব্দের 
ব্যুৎপত্িগত অর্থ হচ্ছে সামগ্রিক অনুলিখন। 

অভিনব আলোকচিত্র--ছোলোগ্রাফ (301- 
08190) হচ্ছে এক নতুন কারদার মালোকচিত্র | 
এই ব্যবস্থায় কোন বন্ত বাৃশ্ঠের মৌলিক আক্কৃতিকে 
আলোক-তরক্গের এক সঙ্কেতচিত্রে বন্দী করে 
রাখা হয় এবং পরে যে কোন সমক্ব। বিশেষ 
বন্দোবস্তের সাহায্যে সেই অবরুদ্ধ আলোঁক- 
তরঙ্গগুণি যথাযথ পারম্পর্ধে মুক্ত করে এ 
সক্ষেতমায়। থেকে মূল বস্ত বা দৃশ্টের অবিকল 
প্রতিকৃতি আবার সংগঠিত কর] চলে। চোঁখে- 
দেখা আসল বস্তর বাস্তব চেহার! ঠিক (যেধনটি, 
এক্ষেত্রে প্রতিকৃতিও হয় অবিকল সেইরকম-_ 


নিখুত, সঠিক এবং শুক্তে নিরালঙ্বভাবে তালমান, 


আসলের সঙ্গে তার কোন তফাৎ বোঝা 
যায় না। 

কোন ঘনবস্ত দেখবার সময় তার দৌর্ঘয, প্রস্থ ও 
উচ্চত1--এই তিনটি মাত্রাই (11166 ৫1016751015) 
নজরে-আাসে। আলোকচিত্রে এই তিন মাত্রার 
মাত্র ছুটি, অর্থাৎ দৈর্ঘ্য ও প্রন্থের প্রকাশটুকুই 
সম্ভব। দপর্ণে দেখা প্রতিবিদ্থে উদ্ত তিনটি মাত্রাই 
প্রতীত্ত হয়। সেজন্ে আয়নায় দেখ! প্রতিবিগ্থে যে 
গতীরভার বোধ পাওয়া যায়, আলোকচিত্র ঠিক 
সেটি মেলে 'ন!। অবশ্য আলো-ছায়্ার মায়া 
দিয়ে আলোকচিত্রে কিছুটা গভভীরতার বোধ 
চুটিয়ে ভোঁল! যায় এবং চিত্র যত নিপুণ হয় 
ওই গভীরতার দৈশিই্যাও ততই জুপরিশ্উ 


হয়। তবু কিন্তু কিছুট! খু থেকেই যায়, 
চোখে-দেখা আসলটির মত হয় না। চোঁখে- 
দেখবার সময় মাথা ঘুরিয়ে, চোধ সরিয়ে ভি 
ভিন্ন কোৌঁপিক অবস্থান থেকে দর্শক লক্ষ্যবস্তর 
পাশ বা পিছনের অংশও কিছুটা দেখতে পাঁন। 
একটির পিছনে আড়াল পড়া অন্তান্ত জিনিহও 
নজর ঘুরিয়ে ফিরিয়ে ঠাহর করতে পারেন। 
আলোকচিত্র, ব্রেমাত্রিক চলচিত্র বা স্টিরিও- 
সাইড প্রঙ্গেপণ প্রভৃতি কোন পদ্ধতিতেই উক্ত 
স্ুবিধাগুলি পাওয়া যায় না। হোলোগ্রাফে এই 


অভাবগ্ুণিই মেটে, যে জন্তে হোলোগ্রাফ ধু 


ব্রৈমাত্রিক গুতিকৃতিমাত্রই নগ্প$ তার বেশী আরও 
কিছু। 

হোলোগ্রাফির বিবর্তন--একুশ বছর আগে 
হোলোগ্রাফিয় পদ্ধতির প্রবর্তন করেন বৃটিশ 
টমসন হাউষ্টন কোম্পানীর একজন ইংরেজ 
বিজ্ঞানী, তীর নাম ডাঃ ডেনিস গ্যাবর 
(101. 10611)18 08001)। 

গ্যাবর-তত্ব ঘোষিত হবার পর এই বিষয়ে 
অনেক গবেষণ! হয়, তবে যথেষ্ট জোরালো 
ও নুসঙ্গত (10061056) 500061600) আলোর 
অতাঁবে সেই সব গবেষণায় সন্তোষজনক ফল 
পাওয়া বায় নি। ১৯৬, সালে মাঞ্চিন বিজানী 
থিয়োডোর, এইচ. মেইম্যান (00৫00:6, লে, 
81810087) প্রথম লেপার টর্চ তৈরি করতে 
সফলকাম হুন। তখন থেকেই হোলোগ্রাফি 
তার গুরুত্ব পেল এবং গবেষণ। স্ুক হলো মুন 


উদ্ভষে। এইভাবে ১৯৬৩ সালে একদিন মিশিগান 


বিশ্ববিষ্ভালঘ্বের ক্বধ্যাপক এমেট, এদ' লেইথ 


8৫৮ নৈত 0102) ৩ তার সহকর্মীরা 





১৬ জান ও বিজ্ঞান [২৩শ বর্ণ, ১ম সংখ্যা 


ওল্পাশিংটনে অপটিক্যাল সোঁপাইটি অক. আমেরি- হোলোগ্রাফিয় : ব্যবস্থার গঠনবিস্তাস সমন্ধে 
কাঁর এক সভার তাঁদের তৈরি হোলোগ্রাফ মোটামুটি একটা কাজচলা গ্রোছের খারণা 
থেকে প্রতিকৃতি প্রদর্শন করে সকলকে বিশ্মিত ১নং চিত্র থেকে পাওয়া যেতে পারে 1 
করে দেন। রশ্রি-বিতাক্তনী আধাআনমন! দ্বারা (817 


(ঞ) হমান্রিব, মুমবন্ত 





২নং প্রতিক 


চিলি. 


»নং চিত্র 


হোলোপ্রাক্ষির ব্যবস্থার গঠন-বিস্তাস-_হোলো- ৪156160 66৪00 82116) দ্বিধাবিতক্ত লেসা দি” 
গ্রাফের মর্মকখ। নিহিত আছে আলোক-তরঙজের তরঙ্গের একাংশ ত্রেঘান্িক নূলবস্তর (ক) গা 
ব্যতিকরণ ও অপবর্তন তত্বের (005506)55  থেকে শ্রতিফপিত হয়ে অপবর্তিত তরঙজনপে 
ও :1916680009) গুড়তাকগ । গণিততাত্বিক আপতিত হচ্ছে ফটোপ্রেটে। ঘন অংশটি 
শেই শরধালোচন! 'অবশ্ই অহনীগনদাপেকষ | তবে প্রতিফপকপ্তলিতে প্রতিফলিত হচ্ছে ভুমি- 


জারন্বারী, ১৯৭৬ ] 


রক জপে (066:6066 ৪৮৪) এ একই 
ফষটোপ্লেটে পড়ে। 

এভাবে ছু-দিক থেকে আসা তরজশ্রেণী 
ফটোপ্লেটের উপর অধ্যারোশিত (9৮- 
61100009560) হুয়ে এক জটিল ব্যতিকরণ ন্ক্‌সা 
(00616616065 080660) তরি করে। পরে 
ফটোপ্লেটটি পাকা করে নেওয়া! হয় ()6০5510১-4- 
1) এইভাবে ঠতরি হলো যে প্রেট তাকে 
বল! হয় হোলোগ্রাম (71010412100) । 

উঞ্জ ছোলোগ্রাম থেকে মূলবস্তর প্রতিকতি 
কেমন ভাবে পুনরায় সংগঠিত হয় (৬/৪৮০- 
006 150092086806190) ২নং রেখচিত্রে তাই 


$ 





টি ্ 
জলা 
্ 


রা 


৭, 


আতা্গী প্রতিটি 


হোলোগ্রাফ 9৭ 


অন্বন্ছ। শক্তিশালী অণুবীক্ষণ বছের ছারা পরীক্ষা 
করলে তার মধ্যে নান! রকম রেখা, বৃত্ত ও 
থিঙ্জিবিজি জাকজোক দেখতে পাওয়া বাক্গ। 
সেগুলির সঙ্গে মূল বস্তর ফোন সাঘৃ্ঠ থাকে না 
বটে, তবু এ হোলোগ্রামের ব্যতিকরণ নকৃসার 
মধ্যে লুকানো থাকে মুল-বন্তর আকৃতি 
সংক্রান্ত বাঁবতীয় তথ্যাদি । বিধিবদ্ধ পদ্ধতিতে 
ছোলোগ্রম রেরক্ডকে প্লেব্যাক করলেই তা! 
থেকে যুক্তি পাপ মূল বন্তর প্রতিকতি। 

ওনং ও নং চিন্রে্& একটি হোঁলোগ্রাম 
ও তাঁথেকে সংগঠিত প্রতিকতির আলোক- 
চিত্র দেওয়া হয়েছে। হোলোগ্রাষ ও হোলোগ্রাফ 





৭08 


€প) 


(খা) 
নং চিত্র 


দেখানে! হয়েছে। পুনস জনিত প্রতিক্কতির মধ্যে 
যেটি জআতাসী (৬::৮591), তার প্রকাশ হয় 
হৃন্তে *নিরালন্থ তাসমান অবস্থায়_ঠিক যেন 
জানালার কাচের ভিতর দিতে দেখতে-পাওয়! 
যূল বস্তট। হোলোগ্রামের অপর পাশে তৈরি 
স্থপ় যে বাস্তব ৫2691) প্রতিবিস্বাট্ি,। সেটি চোখে 
তে! দেখ! বায়ই, আবার ক্যামেরাতেও ধর! বায়। 

ছোলোগ্রামের বৈশিষ্ট্য--হোলোগ্রাম প্লেটকে 
ছযালোক সামনে ধরলে ঘ! দেখ! যায়, তাথেকে নুল 
বন্বর, চেহারা! সহ্গ্ধে কোন আন্বাজই পাওয়] 
শায়লা । কোলোগ্রাষ প্লেট হয় খব! কাছের মত প্রায় 


*ষমিশিগান বিশ্ববিদ্তালয়ের 


সম্বন্ধে কিছুট! ধারণা এ চিত্র ছুটি থেকে পাও! 

যাবে। - 
হোলোগ্রাফিয় চলচ্চিত্র রুশ দেশীয় অধ্যাপক 

ইউ, এন, ডেনিস্থাক (খেত, ই, 105101558) ও 


গবেষণাগারে 
গৃহীত ৩নংৎ ও ৪নং চিত্র ছুটি আধুনিক 
হোঁলোগ্রাফির পথিকৎ অধ্যাপক রোইগস-্এর 
সৌজন্তে পাওয়া গিয়েছে। “জার্পাল অফ দি 
অপটিক্যাল সোসাইটি অফ আমেরিকা 
ইতিপূর্বে শ্রকাঁশিত উক্ত চিত্র ছুটি অধ্যাপক 
জেইথের বিশেষ অফুমতিক্রমে এই প্রবন্ধে বাযধহবত 
ইয়েছে। টি জিপি 


$৮ জাজ বিজ্ঞান 


পোলারগ্গে্ড কর্পোরেশনের গবেষক ডাঃ হীরততেন-- 
"রই তু-জনে স্বতজ্রতাবে আবিষ্কার করেন যে, 
একটি হোলোগ্রাম গ্রেটে একাধিক হোলোগ্রাম 
নেওয়া চলে। বিশেষ পদ্ধতিতে এ ছোলোগ্রাম 


[ ২৩শ সর্ব, »্যালংখ্যা 


করেছেন। এক্ষেত্রে কাজ এভাবে চজত্ে খাকালে 
আশা! কর] বায় বে, শুধুমাত্র আলোন্ছায়ান 
মায়া দিয়ে তৈরি যে পূর্ণাঙ্গ হোলোগ্রাফিন' 
চলচ্চিত্র আমরা অদূর ভবিষ্যতে দেখক্ছে পাখ, 





৩নং চিত্র 


'রেধপটি প্লেব্যাক করলে এ সব তির তিন 
বন্ধর চিত্র, আলাদা আলাঁদ! ভাবে, যাঁর বার 
প্রৃতিষ্কত্ধিতে একের সঙ্গে অন্তটিকে না৷ মিশিক্সে 
পুরগগ্ধপাদন কর! যাল়। 

উক্ত তত্বের ইশারা খরে অধ্যাপক এমেট. 
আন, লেইখ ও তার সহকর্মীর হোলোগ্রাফিক্ 
“চলক্ছিত নির্দাশের চেষ্টা করে চলেছেন। ইতি- 
ঘখ্যেই তারা সচল হোলোগ্রাফিয় চিত্র প্রদর্শন 


তাতে সেই চিরাচক্সিত “ছবির স্বপালী পর্দা 
চিহ্ছমান্র খাঁকবে না। মঞ্চস্থ নাটকের 'অবিষ্- 
লতায় শৃন্তে মূর্ত হুবে আগামী দিনের দেই 
নিরালদ্বঃ ভাপমান হছোলেএ্রাফিয় চলজ্চিয। 
অতিনেতা-অভিনেত্রী থাকবে 'না, তাবু দেখ! 
যাবে আলো-ছায়ার তৈরি তাদের 'নিখুৎ 'স্গল 
ত্ৈমাত্রিক ঘন প্রতিক্তি। শর্শক গ্োখ সরিদ্ে। 
বাঁখ। ছেলিয়ে বে কোন দৃশ্ে একের হাল 


জারা, ১৯+ হোলোগ্রাক ১৯ 


পড় অক্কান্ত উপাদানও দেখতে পাবেন, ঠিক বিজ্ঞানের ক্ষেকটি গুরুত্বপূর্ণ ক্ষেতে হোলো" 
যেমনটি দেখ! বায় রঙমঞ্চের প্রক্কত অতিনয়ে। গ্রাফের প্রয়োগ বিশেষ ফরপ্রস্থ হয়েছে। পদার্থ- 





৪নং চিত্র 


ছৌলৌগ্রাফির প্রযুক্ি-_হোঁলোগ্রাফিদ্জ পদ্ধতির বিজ্ঞানের কয়েকটি প্রষ্নোজনীর পরীক্ষায় ছোলো- 
িদিধ প্রন্গোগ ও প্রদ্ধোগ-পল্ভাধনার সংবাদ গ্রীকি্ব পদ্ধতির চূড়ান্ত প্রযুক্তি সফল হয়েছে। 
লাগা খাছ ।  বিপেষতঃ,জীববিদ্ত1 এ চিকিংসা- রশ বিজ্ঞানী ডেনিস্থাক্ষ ও আই. বি, এম- 


ভান ৬ বিউঠীল 


কর্পোরেশনের মাকিন গবেষক ডাঃ কেইখ. এস. 


পেনিংটন (010: (261৮৮ 5, 6610171086022), 
আলাদা আঁলাঁদ। ভাবে রঙ্গীন প্্মাত্রিক 
হোলোগ্রাফ &তরি করেছেন। আই. বি. এম- 


এর আর একজন গধেষক--ডাঃ লোম্যান, পদার্থ- 


| ২৬শ বর্ষ, ১ সংখ্যা 


কম্পিউটার-নিয়ন্রিত আলোক সম্পাতের সাহায্যে 
সেই পব পুত্রের হোলোগ্রাফ তুলতে চেষ্টা 
করছেন। এইভাবে অনেক অভতীশ্লিয় হুর 
তত্বাি প্রতিকৃতিতে অভ্াবনীছ্ছ রূপ পরিগ্র 
দেষে আমাদের চোখে 


বিজ্ঞানের নান! মুত্র কম্পিউটার মেশিনে করে হন়্তো দেখা 
ব্যবহারের উপযোগী ভাষায় অনুদিত করে--. অদুর ভবিষ্যতে 
কালআ্োতে পৃথিবী 
জীমলস্ম চক্রবর্তী 


পৃথিবীর বয়স কত--এই জিজ্ঞাঁপা মানুষের 
স্থপ্রাচীন। কিন্তু এর সন্ডোষজনক উত্তর জান! 
সহজ ছিল না| সাধারণের মনে যে ধারণ! 
প্রচলিত ছিল তা সনাতন বিশ্বাসের ফল। যেমন, 
' ভারতীয় পুরাণে উল্লেখ কর! হয়েছে পৃথিবী ছু-শ' 
কোটি বছরের পুরনো ) আবার বাইবেলের মতে 
সু্টির তারিখ হলো ৪০০৪ খুষ্ট-পুর্বাধ এবং এই 
ধারণাই পশ্চিমী জগতে চালু ছিল। এই ছুটি 
মতই কল্পনাপ্রন্থত, ধার স্বপক্ষে কোন বিজ্ঞানসম্মত 
প্রমাণ নেই। শুধুমাত্র এটুকু বলা যেতে পারে, 
কালের বিপুলদ্ব সন্বদ্ধে প্রাচীন ভারতীয় দার্শনিকের 
মোটামুটি একট] বিশ্বাস ছিল। 

বিজ্ঞানের দৃষ্টিকোণ .থেকে পৃথিবীর প্রাচীনত্ব 
দির্ণক্ধের চেষ্টা আধুাুনক বল] চলে। কালের 
প্রবাহে তুপুষ্টের উপর দিবে যে বিবর্তন ঘটেছে 
এবং আজও খটছে, তাঁর বহপাক্ষ্যই বিধ্বত হয়ে 
আছে পৃথিবীর বহিরাবয়বে, যার সঙ্গে রয়েছে 
আমাদের প্রত্যক্ষ পরিচয় । পৃথিবীর দেহের বেশ 
কিছুটা অংশ তৈরি হয়েছে থাকে থাকে সাজানো 
খলিগ্াখরের বিপুল সুপ দিয়ে। এর মধ্যে 
বিজ্ঞানীর সন্ধানী দৃষ্টি আবিষ্কার করেছে কালের 
ঘা্ষয়। ক্সাজকের সমুক্রতলে কিংবা! নদীর 


মোহনাক্স যে হারে পলি সঞ্চয় হচ্ছে, সেই হিঙ্গাবে 
এ ধরণের শিলাম্তর তৈরি হতে কত সময় লেগেছে, 
তা বের করবার প্রথম চেষ্ট/ করেছিলেন একজন 
ভৃবিদূ ক্টল্যাণ্ডের জেমস হাঁটন (১৭২৬ 
১৭৯৭ খৃঃ)। কিন্ত হিসাব করতে গিক্সে শেষ 
অবধি তিনি দেখলেন, এই শিলা সঞ্চয় হতে যে 
সমস লাঁগবার কথা, তা অকল্পনীয় দীর্ঘ । তাছাড়। 
পৃথিবীর বিবর্তনময় ইতিহাসের কোথায় যে 
শিলা সঞ্চয়ের সুরু, আর কোথাই বা শেষ, এর 
কোন স্থত্র উদ্ধার করা সম্ভব নয়, এই মন্তব্য করে 
তিনি হাল ছেড়ে দিলেন। মজার কথা, এই 
ধরণের উত্জির জন্তে হছাটনকে সেই যুগে নেক 
বিরূপ সমালোচনা সহ করতে ছুঞ্জেছিল। তাকে 
বল! হয়েছিল নাপ্তিক এবং বাইবেলের স্যইিতত্বের 
বিরোধী, ফেন না বাইবেলের মতে পৃথিবীর 
বয়স সাকুল্যে হন্ন ছাজার বছরেরও কম! 

কৃষ্টি সমগ্নের উত্তপ্ত গলিত অবস্থা থেকে ধীরে 
ধীরে তাপ ছারিগ্সে আজকের কঠিন পৃথিবী তৈরি 
হয়েছে, এই মতবাদের ভিতিতে গুখ্যাত পদার্থ- 
বি. লর্ড কেলতিন ১৯শ শতকেক় শেষভাগে 
পৃথিবীর তাশস্কাসের হার থেকে ছিসাঁথ করে প্রান 
দিয়েছিলেন, পৃথিবীয়' বল হবে তুই খেকে কার 


জানার, ই৭ ও 4 


কোটি. বছর। গাণিতিক বিচাঁরে নিভূল হলেও 
কেলতিনেন এই হিলাব ভূবিদূদের কাছে বুক্তিসহ 
ছিল না। কারণ, তাদের অভিজ্ঞতায় শিলাস্তরের 
সাক্ষ্য থেকে পৃথিবীর বয়স হুওয! উচিত আরও 
বহুগুণ বেশী । 

পুত্র ছবিট1 কিন্তু বদূলে গেল রাতারাতি। 
নিত্তাস্ত অকশ্মিকতাবেই মণিকের মধ্যে আবিষ্কৃত 
হলো তেজপ্রয়তা (১৮৯৮ খৃঃ), সেই সঙ্গে 
অবারিত হোল বিজ্ঞানের এক শ্রেষ্ঠ সম্ভতাবনা-_- 
অমেয় কাল পরিমাপ করবার ছুপত সুত্র । দেখ! 
গেল, কতকগুলি শিল] বা মণিকের মধ্যে পরিমাপ- 
যোগ্য পরিমাণে রয়েছে ইউরেনিয়াম, থোরিয়াম 
ইত্যার্দি তেজক্করি্ন উপাদান, বা তাদের হৃপ্টির 
সমন্ন থেকেই সুনিপিষ্ট হারে শ্বতবিক্রিয়াঞীল। 
এর ফলে এর! ক্রমাগত অন্ত উপাদানে (যেমন 
সীসা) পরিবতিত হতে চলেছে । এখন শিলা 
বা] মণিকের মধ্যেকার তেজক্রির আদি উপাদান 
এবং তার বিক্রিয়া ব। ক্ষয়জাত অস্ত উপাদানের 
অন্পাত যদি সঠিকভাবে নির্ণর করা বায়, তাহলে 
এই বিক্রিয়াকালের মোট দৈর্ঘ্য বের করা সম্ভব, 
আর তাই ছবে ঘোটামুটিভাবে এ শিল! ব! মণিকের 
ব্স। এইভাবে তুপৃষ্ঠের প্রাচীনতম শিলার 
বয়স, পাওয়া গেছে তিন-শ' কোটি বছুর। সব 
মিলিয়ে পৃথিবীর নিজন্ব বন্গস অচ্মাঁন করা হয়েছে 
প্রান পাঁচ-শ' কোটি বছর। 

সমস্বের. এই বিপুল বিস্তার সম্বদ্ধে খারণা কর! 
আমাদের পক্ষে মোটেই সহজ নম্ন, বিশেষতঃ 
ধেখানে জামরা দিন-মাস-বছরের হিসাবেই 
অভ্যত্ত। পৃথিবীর উপর দিয়ে কালের ঘে বিপুল 
সোত বয়ে গেছে, তার অন্তত তিন-শ': কোটি 


কালতোতে পৃথ্থিব ২১ 


বছরের স্বাক্ষর রয়েছে তার শিলাদেছে। আবার, 
আমাদের সামনেও অন্তহীন কালের শোত 
অপেক্ষমান, তার তুলনায় আমাদের সমগ্র যানৰ 
ইতিহাসই বা কতটুকু! তৃতাত্িক সাক্ষ্য এবং 
মপিকের তেজস্কি্নতা তাই বিজ্ঞান-চেতনার মর্মনূলে 
বিপ্রব এনেছে বল! ঘায়। থারণাতীত দীর্ঘ এই 
অতীতকালকে বিজ্ঞানীর! নাম দিরেছেন ভূতাত্ত্বিক 
কাল (36010981691 77106)। 

শিলাদেহ থেকে পরিবর্তনলীল পৃথিবীর সুদণর্ঘ 
ইতিহাসের ধারাবাহিক পাঠ উদ্ধার মোটেই সহজ 
নয়। এই অতীত চারশের কাজে সবচেক্ে মূল্য- 
বান ভূথিক1 নিয়েছে প্রাণের অবশেষ ব1 জীবান্ম, 
যাকে আমরা বলি ফসিল। জড় পৃথিন্ীর বুকে 
কি করে প্রথম প্রাণের অদ্ধুর এলে৷_-এই রহুস্তের 
সমাধান আজও হয় নি। 
জীবের অবশেষবাহী প্রাচীনতম শিলাত্তরের 
বন্পস বেরিক্েছে পঞ্চাশ কোটি বছর । ফলিলের 
সাক্ষ্য থেকে সম্ভব হয়েছে পৃথিবীর প্রাণদয় 
অতীতের ক্রমবিভাগ রচনা এবং তৈরি কর! 
হয়েছে ভূতাত্ত্বিক কালপঞ্জী (০6০1০৪1০৪1 '[10১6 
5০916), যা নিবদ্ধশেষে টেবিলের আকারে 
দেখানো আছে। ৰ 

প্রাচীনতম ফলিলবাহী শিলাস্তগ আজ ছেঁকে 
পঞ্চাশ কোটি বছর আগে যে সময়কে চিহ্যির 
করছে, ভূতান্তিক কালপঞ্জীতে তার নাম দেওয! 
হয়েছে কেছিয়ান বুগ (082350180 68050)1 
দুর্ভাগ্যক্রমে এর আগের আড়াই-্শ' কোটি বছরের 
ইতিহাস শ্রার-জীবাশ্মহীন, তাই কালের এই 
বৃহত্বর তাখের ইতিছাস-পাঠ আমাদের কাছে 
সবচেয়ে :শ্ক। এই দীর্ঘ কালসীমাকে বলা 


তবে উত্ভতিদ এবং 


ঞ ৪: 5:48: 
০ জন গ. হিজঞাঞ্জ 


ইয়েছে প্রাকৃ-কেছিয়ান মহা যুগ (51640910710) 
মিবে)। একট! কথা অবশ্থই মনে রাখতে হবে, 
পঞ্চাশ কোটি বছর আগের কেছ্ছি-াঁন যুগের 
শিলাত্তয়ে জীব. এবং উত্তিদের যে অবশেষ পাওয়া 
গেছে; তাকে কোনমতেই আদিম বল! চলে না। 
প্রান সব রফম অমেরুদত্তী প্রাণীরই অবশেষ পাওয়া 
গেছে এই যুগের শিলান্তরে। কাজেই বিবর্তনের 
ধারায় সহজতর অবস্থ! থেকে প্রাণের জটিলতর 
বিভাজন এবং বিশেষাযণ আরও আগেই সুরু 
হয়েছিল--এমন মনে করাই সঙ্গত। 
জীবাশ্ম-প্রমাণের ভিত্তিতে গত পঞ্চাশ কোটি 
খছরের কালকে ক্রমাচলারে তিনটি মহাযুগে 


(81) ভাগ করা হয়েছেঃ পুরাজীবীন্ 
(28186092010 7৪), মধ্যজীবীর (146502015 
[/8)১ নব্যজীষীয় (85177020165 28) 
মহাযুগ। 

পুরাজীবীক়্ মহাধুগের প্রথম দিকেই মেরুদণ্তী 
প্রাণীর আবির্ভাব ঘটে। এই সময়ে মাছের প্রধান 
শ্রেপীগুলি দেখ! দিয়েছিল, যাদের কতগুলি 


বিবর্তনের থারা বেয়ে আজও বেঁচে আছে। 
ধিশেষাবে উদ্নত কিছু মাছের বংশধর থেকে 
উ্ভুত হয়েছিল প্রথষ স্থলজীবী ঘেরুদণ্ডী উতচর 
(88700015180)1  পুরাজীবীন্ মহাযুগের শেষ 
ভাগে এদেরই আধিপত্য চলেছিল। 
পল্প টিকে থাকলেও এখের জগ্রগতি অনেক হ্রাস 
পেয়েছিল। 

বিষর্তলেক্র ধারায় উদ্তচন থেকে এসেছিল 


এর 


[ ২৩শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 
সরীহপজাতীন্ব জীব (2০১016)। বেশ করেক 
কোটি বছর ধরে এরাই ছিল জীবজগতের সর্ধেসর্বা। 
এদের পুরোধা ছিল জতিকান্ জাইবোসোর) মধ্য 
জীষীয় মহাযুগে হ্থছলের রাজা। বছ ধান 
বিবর্তনের ফলে এর! ছড়িয়ে পড়েছিল স্থলের 
নানা অংশে বিতিষন পরিবেশে । তাক্গ পর 
এক সময় রছস্তজনকভাবে এদের অবলুষ্তি 
ঘটলে! । 

ডাইনোসোরের অবলুপ্ঠির আগেই, এদের 
লুরীর্ঘ বিবর্তনমন ইতিহাসের গোড়ার দিকেই 
বলতে গেলে, সনীহ্পজাতীয় পূর্বপুরুষ থেকে 
এসেছিল মেরুদণ্ডীর ছুটি বিশিঃ্ শাখা; পাখী 
এবং স্তনপায়ী জীব। প্রথমে ধীরে, তার পর 
ক্রুত এবং বহুধ! বিবর্তনের ফলে এর] পরিণত 
রূপ পেয়েছিল। মধ্যজীবীয় মীযুগের শেষ তাগের 
মধ্যেই বিবর্তনের ধাপে ধাঁপে পাখীর! বেশ উন্নত 
হয়ে উঠেছিল। আর নব্যজীবীয় মহাধুগের 
গোড়ার দিকেই বিডি মহাদেশীর অঞ্চলে এবং 
স্বীপে প্রান এখনকার চেহ্ার1 নিয়েই হছড়িছে 
পড়েছিল। মধ্যজীবীর মহাধুগে তততপান্গীর 
বিকাশ ছিলি ধীরগতি, কিন্তু নবাজীবীর মহানুগে 
হুক হলো এদের গোঁরযঘ় জধানা, বু বিচিত্র” 
ভাবে এবৎ বিবর্তনের নানা ধারার / জাজও হা 
অব্যাহত এই স্তস্তপামীর 'প্রধান গোচী হিপাঁধে 
মাক্ছষের আবির্ভাব নিতাই সাং্প্ীতিক এধং তার 
বুদ্ধিদীপ্ত ক্রমিক অগ্রগতি মা কয়েক লগ বছরের 
ইতিছাস। ্‌ 


ফালত্রোতে পৃথিবী 


ভূতাস্বিক কালগন্জী (32106011106 51) 
যছাযুগ মহাবুগের আর্ত. বুগ (22000) প্রাণের বিকাশ 
(218) কাল, বছর পূর্বে 





জানার, ১৯৭+] 





বর্তমান (28020) 
গ্নেইন্টোসিন (01013100606) 
গাইয়োসিন (8110062৫) মানুষ 
নবাজীবীয় মাইয়োসীন (11100606) 
(881702010) ওলিগোসিন (011800616) 
ইওসিন (0০৫06) ঘোড়। 
৬ কোটি প্যালিওনিন (2818600616) 
অধাজীবী ক্রিটেশাস (016008003) ডাইনোপরের বিলোপ 
(018502010) ভরা সিক (]0198310) পাধীর আবির্ভাব 
২, কোটি ট্রায়াদিক (10153510) ডাইনোসরের আবির্ভাব 
পামিয়ান (26:00181) 
কার্বলিফেরান (08190016003) উতচর 
পুরাজীবীয় ডেভনিয়ান (0800180) 
(081680201) €* কোটি দিদুরিগান (3111018) মাছ (প্রধম ষেকদণ্তী ) 
অর্ডোভিসি্ান (01101080) | অমেরদতী সামুক্রিফ শ্রাণী ( জীবা- 
কেছি যান (08100021) শের প্রথম পর্যাপ্ত নিরাপনি ) 


প্রা-কেছিয়ান (ধরাচীনতম (যুগ হিসেবে যখাযখ করমবিতাগ. আদিমহম জমেরাতী ও এককোবী 


(26 শিলা ছৃট্টি- অসম্পূর্ণ) 
08000118)) কাল) প্রাণী ( জীবাশ্ম-প্রমাণ অপর্যাপ্ত) 


৩** ফোটি 


জৈব ও অজৈব কম্পিউটার 


গোপাল রায় 


যন্ত্রের চিন্তা, বাছ্রিক--যন্ত্র কিভাবে চিন্তা করে? 
চিন্তার পদক্ষেপগুলি ঘি তর্ক ও গশিতশান্ত্রের 
কতকগুলি ধরা-বাধ| নিয়ম মেনে চলে, তবে 
তার প্রবাহট। হু যাঞ্িক। উচ্চতর গণিতশাস্ত্রের 
দুর সমন্তার সমাধান, আবহাওয়ার বিভিন্ন 
সংকেত থেকে সেই সম্পকিত তবিষ্যদ্ধাণী, 
রোগীর দেছের নানা লক্ষণ থেকে রোগ নির্ণর 
প্রভৃতি কাজগুলি গণিত, আঁবহুবিজ্ঞান ও 
শারীরবৃত্তের নান! সিদ্ধাত্তকে নিখৃৎতাবে মেনে 
চলে, অর্থাৎ যার মধ্যে অন্ুমানঃ আকম্মিকতা 
অথবা ত্জনশীলতার কোন স্থান নেই, সেই 
কাজগুলি যস্তরকে দিয়ে করাঁনে! যাঁর, তত্বের 
দিক দিয়ে একথা! অনন্বীকার্য। 

, চিস্তার পঙ্ধতি ও মালমশলা--বদি জিজ্ঞান! 
কর! হয় ১৫৭৯৪-এর সঙ্গে ৩৭২৫৮ গুণ করলে 
কত হবে, তবে এরই গুপন-চিস্তার বিতিন্ন স্তর- 
গুলি হযে কেমন? 

(১) প্রথমে প্রশ্নটা কারো দ্বারা উপস্থাপিত 
ছওয়। দরকার, যাতে শ্রবশেন্দ্রি় বা দর্শনেশ্সিক্র 
দিকে সংবাদটা মস্তিষ্ধে পৌঁছতে পারে । 

(২) গুণ বলতে কি বোঝায় এবং গুপনের 
যান্ত্রিক পদ্ধতি কি সেটা জানা দরকার এবং 
এই জ্ঞান স্বতির মাঝে আগে থেকে সঞ্চিত 
থাক! চাই। এই সঞ্চিত আনটুকু যার নেই, 
তার পক্ষে এই গুণনের কাজটা কর! সম্ভব নয় 

(৪) এবার এই জানা পদ্ধতির মাঝধান 
দিছে উপরের ছুটি সংখ্যার গুণের কাজটা টেনে 
নিয়ে যাওয়া চাই। 

(৪) এই পদ্ধতি বখন ভরে স্তরে এগোতে 
কবে, তখন শুরগুলির সমযবিষ্ভাপ নিক্ষসগ 


কর! চাই; অর্থাৎ কোন্‌ অঙ্কের সঙ্গে কোন্‌ 
অক্ধকের গুণ আগে হবে এবং পরে কোন্‌ অন্ধের 
সঙ্গে সেট! যোগ করা হবে এবং তার পরেই 
বা কোন্টা করতে হবে প্রভৃতি স্তরগুলির সময়- 
ক্রম (11006-560161506) বজায় রাখ! চাই। 
এ না হলে উত্তরে ভূল খাঁকবে। 

(৫) নিধ্পরিত উত্তর এবার প্রশ্বকর্তার কাছে 
পৌছে দেওয়া চাই। 

ইলেক্ট্রনীকস পরিগণনধন্তরে ঠিক এই পাঁচটি 
অংশই আছে। প্রথম অংশটিকে বলা হস 
অস্তগ্রহণ বিভাগ (0906 5০০610)১ দ্বিতীক্জটিকে 
স্থৃতি (21500015), তৃতীপটিকে পরিগণন বিভাগ 
(01000056006 56০0192), চতুর্থ অংশকে নিয়স্ণ 
বিভাগ (0018৮:০] ৪০০৫০) এবং পঞ্চম অংশকে 
বলা! বান ফলজ্ঞপন বিভাগ (099০9 
৪০০6107)) | 

মস্তিষ্ক ঘ| করতে পারে ইলেক্ট্রনীক্স পঞিগণন 
যন্ত্র তাই করতে পারে, মস্তিষ্ক যা পারে না, 
পরিগণন যন্ত্রও তা পারে না। তফাৎ কেবল 
তাদের কাজের ভ্রততান্ন। বলা বার, যে 
গুণে কাপড় বোনবার অথবা কাগজ তৈরির কল 


ছাতে চালানো বজজকে ছাড়িয়ে গেছে, "সেই 


একই গুণে পরিগণন বস্ত্র মস্তিষ্ককে ছাড়িয়ে 
গেছে। কোন একটি যাঞ্ত্রিকি পদ্ধতির মাঝে 
পম-প্রকৃতির দ্রবা উত্পাদন যঙ্ত করতে পারে 
অনেক নিভূপ্রতাবে এবং পারে এক কল্পনাতীত 
ফ্রুততায়। উদাছরণন্বরূপ 1,810 এবং 50560% 
পরিগণনবস্ত্রের নাষ করা বার। এর সমস 
নির্দেশক পাল্সের বীপ্দ। (010০1178-50156 €:6- 
28905) সেকেওডে ১৬ ছাত্র! যে ধরখের 


জানুয়ারী, ১৯৭০ ] 


গাণিতিক গসমাধানের ১৫ থেকে কুড়ি ধিনিট সমস 
নেবার কথা, সেই রকমের চার পাঁচ লক্ষ প্রশ্ন 
এই পরিগণনঘন্ত্র সমাধান করে যাত্র এক 
সেকেণ্ডে। 

কম্পিউটারের বুদ্ধি-আঁমাঁকে অথব! আপনাকে 
থে প্রশ্থই জিজ্ঞাসা করা ছোক না কেন, আমা- 
দের মন্তিষ্ষের কোঁষগুলিতে এই প্রশ্নের বৈছাতিক 
তরঙ্গ (যা ইন্তি় স্বান থেকে সংবেদ-নার্ড বেয়ে 
মস্তিষ্কে পৌছায়) ভ্রতবেগে সাতার কেটে বেড়ায় 
উত্তরের খোজে। বিতিন্ন সুত্রে সংগৃহীত জ্ঞানের 
বিভিন্ন অংশকে নানান পদ্ধতিতে ভ্রডে অথব! 
তেক্গে উত্তর স্থাষ্্র প্রচেষ্টী চলে। এই পদ্ধতির 
একটা গতিবেগ আছে। বুদ্ধিকে বলা বায় 
এই গতিবেগের ত্বরণ (১০০০1618010) 1 বাত 
ত্বরণ বেশী তার বুদ্ধি বেশী এবং সে কম লমগ্সে 
উত্তর দিতে পারে । অস্তরকলনের (13151617091 
০8100108) সাঁহাঁষো বল! যায় এই গতিবেগ যদি 
গ হয় তবে বুদ্ধি ([066111661706) হয় 03/16। 

অবশ্য এটা ঠিক যে, বিভির পরিস্থিতিতে 
এই ত্বরণ বদলে যেতে পারে। বুদ্ধিমান মাচ্ষ 
প্রেমে পড়লে বোকার মত ব্যবহার করে 
(আবার বোকা মান্য প্রেমে পড়লে. বুদ্ধিমান 
হয়ে যাগ), সাহসী লোক বিপদ্দে পড়লে 
অনেক সময় বুদ্ধি হারিয়ে ফেলে। মানুষের ক্ষেত্রে 
বিভিন্ন পরিস্থিতিতে এই ত্বরণ মেপে তবে তার 
গড় বের করা দরকার। এই সংজ্ঞা অনুযায়ী 
কম্পিউটার, মানুষের চেক়্ে লক্ষগুণ বুদ্ধিমান এবং 
এত “্অলস্ভব বুদ্ধিমান বলেই কম্পিউটার এত 
অল্পসময়ে সমস্টার সমাধান করতে পারে। 

আই-বি-এম ৬৫৭ ও যস্তিষ্ক-ধে কোন 
রকমের কথোপকথন, উত্তর-প্রতত্তর, লেখা 
অথবা পড়া সম্ভব হয়ঃ আমাদের মধ্যে আগের 
শিক্ষা ও অদ্িজ্ঞতাঁকে ধরে রাখবার ব্যবস্থা আছে 
বলেই। এই ব্যবস্থা অত্যন্ত জটল এবং এখনও 
পুরাপুরি আমাদের জানার গণ্তীর মধ্যে আসে নি। 


জৈব ও অজৈব কম্পিউটার ২৫ 


বহিবিশ্ের সংবাদ আমাদের মধ্য পৌছায় উঞ্জিয়- 
স্থানের মধ্য দিয়ে। এগুলি যেন শরীরের জানাল! । 
এই জানালাগুলির পরিসর এত কম ঘে. বিশ্বের 
সমস্ত সংবাদের একটা নগণ্য অংশ আমর! পাই। 
এই সংবাদ আলো, শব, তাঁপ, চাঁপ বে কোন 
রূপেই আন্থুক না কেন, ইন্মিয়স্থানেয় দ্বার পথে 
ধখন সংবেদ-নার্ডগুলিকে আঘাত করে তখন কূপা- 
সরিত হয় নানা আকারের ঠৰছ্যুতিক তরঙ্কে এবং 
ওই নার্ভগুলি বেয়ে মস্তিষ্ষের সঞ্চর়-কেজে পৌছাদ্। 
এই বিষয়ে প্রখ্যাত বিশেষজ্ঞ £60 [,0আ017096617 
বলেন-_নার্ভগুলি আসলে নলের মত, বার ভিতরের 
ও বাইরের দেয়ালের মাঝে বৈদ্যুতিক চাপের 
তঞ্কাঁৎ আঁছে, বার পরিমাপ প্রান *'১ তোণ্ট। 
নলের তিতর এক বিশেষ রাসায়নিক প্রক্কিত্বা 
এই চাঁপ বজায় রাখে। যে কোন উত্তেজনান্র 
এই ভোন্টেজের পরিমাণ ও দিক ক্রমাগত বদলাতে 
ধাকে এবং টবছ্যতিক চাঁপের এই দোলা নল- 
বেছ্ছে তরঙ্গের আকারে ছুটতে ধাকে। সঞ্চয় 
কেন্দ্রের নাম কর্টেক্স (0০1668)। গুরু মগ্তিক্ষের 
ধূসর অংশ হলে! এই কর্টেক্স, যা নীচের দিকে 
[0181530 ও 91105 বিভাজক রেখা পর্বস্ত 
নেমে এসেছে। সংকেত সঞ্চপ্নকারী কোষগুলির 
নাম নিউরোন (50:07) | কটেক্সের মধ্যে 
এই নিউরোনের সংখ্য] প্রায় ১৪০৯০,০০০১০০০- 
এর মধো, অনেক কোঁষই ছোট এবং অপরিণত, 
যা ভবিষ্যৎ ব্যবহারের জন্তে সঞ্চিত থাকে। 
কারণ নিউরোনগুলি কোষ-বিতাজন প্রক্রিয়ার 
দিনে দিনে বেড়ে চলে না, প্রাণীর জন্ম থেকে 
সা পর্যন্ত এদের সংখ্যা সমানই থাকে। 
শরীরের বিভিন্ন অংশ থেকে সংবাদ সংগ্রহ ও 
তার পরিচালনার জন্তে পুরো কর্টেক্সটি ছোট 
অফিসে ভাগ করা--রাইটার্স বিল্ডিংস-এর বিতা- 
গীষ্ব অফিসগুলির মত। 

এখন প্রপ্ন হলো--ঞই বৈদ্যুতিক তরঙ্গগুলি 
ফিভাখে নিউছরোনের মধ্যে অন্ূপ লিপি (রেখে 


২৬ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


গ্গেপ়। প্রথমেই শ্বীকার করা ভাল, নিশ্চিতভাবে 
কিছু আমর] জানি না--নানারকম মত আছে 
এর সম্পর্কে।  0676610-590105-এ হি &, 
[২10095$02869, 70 ও তার চারটি অংশ 
(4806101778১ 05009517565 3308171176 ও 171)5- 
2011)2) যে তাবে অংশ নেক, নিউরোনের মধ্যে 
সম্ভবতঃ সেই একই এরক্রিম্নার কাঁজ চলে না, 
তবে ছুটির মধ্যে কিছু সামগ্রস্ত থাকতেও পারে। 
যুক্তরাজ্যের একজন বিজ্ঞানী 101. 981206] 
99:0795 ইছুরের উপর পরীক্ষা করে পিদ্ধান্তে 
এসেছেন যে, নিউরোনগুলির মধ্যে স্মৃতির সংকেত 
রঙ্গে যায় এক রকমের প্রোটিন-সংঙ্গেষণের (9:০661 
87001)6515) ফলে। তিনি ইঁদুরের দেহে 
4১666025০5010 1)65110106 ইঞ্জেকশন দেন, বা 
সামগ্নিকভাবে প্রোটিন-সংশ্লেষণ বন্ধ করতে পারে। 
পরীক্ষায় দেখা গেছে, ইঞ্জেকশনপ্রাপ্ত ইহ্রগুলির 
স্থতি ঘণ্টা তিনেক পরে দ্রুত হাস পাচ্ছে, 
অথচ ইঞ্জেকশন না-দেওয়া ইছুরগুলির স্্বৃতি 
আগের মত আছে। 

্বৃতির এই লিখন পদ্ধতি যতই ছুর্বোধ্য হোক 
না কেন, এর চেয়েও বড় একটা বিম্মন এর 
মধ্যে লুকিয়ে আছে। ঘটনার বিভিন্ন অংশগুলি 
দেশ ও কালের (98০6 ৪10 06) বিষ্তাস 
বজার রাখে কি ভাবে? নিউরোনের সঙ্কেত 
লিপিগুলি যেন সিনেমার প্রোজেকউর, বা ইচ্ছে 
করলেই বাস্তব দৃশ্টের অথবা] ঘটনার একটা 
আত্মমুখী প্রতিবিন্ব (991১12০6৮৪ 107989) ফুটিয়ে 
ভুলতে পারে এবং এই প্রতিবিষ্ব দেশ ও কালের 
বিস্তাস অবিকতঘাবে বজার রাখে । ধর] যাক, 
সকালে উঠেই আমি বোনকে দেখলাম, তারপর 
মাকে। “আগে বোন পরে যা” সমন্বের এই 
বাবধান কিভাবে লিপিবদ্ধ হয়? দেশ ও কাল 
ঘা! উতন্নই বিমূর্ত, তাঁর লিপিকরণ নিঃসনেছে 
আয়োও দুর্বোধ্য। এই সব্বন্ধে আমাদের জান 
খুবই সীমাবদ্ধ | 


[ ২৩শ বর, ১ম সংখ্যা 


কিন্ত প্রকৃতির এই নিগুঢ় কলাকৌশল 
পুরাপুরি জানবার জন্তে মান্য অপেক্ষা কনে 
নি। আই-বি-এম ৬৫০ কম্পিউটারের সঙ্গে 
মস্তিঞ্ষের একটা তুলনামূলক চিত্র খাড়া করবো 
বলে মস্তিষ্কের সংকেত-লিপি সম্পর্কে আমি 
এত কথা বললাম। এই বিশেষ কম্পিউটারে 
স্মৃতির কেন্দ্র হিসাবে যেটা! কাজ করে, তা ১৬ 
ইঞফি লম্বয ও ৪ ইঞ্চি ব্যাসের একটা চো, 
তাঁর উপর কোঁবাণ্ট-নিকেলের প্রলেপ দেওয়া। 
এক সঙ্গে ২*০*সংখ্য। এই স্মৃতির কেন্দ্রে জমিয়ে 
রাঁধা ঘায়। এক সারিতে ৫€০ট! সংখ্যা, মোট 
৪*টা কলাম আছে চোটের উপর, এছাড়াও 
নীচের দিকে জারগা আছে চোঁঙের অবস্থান 
নির্দেশক হচক সংখ্যাগুলির জন্তে। প্রতিটি 
সংখ্যার মধ্যে ১০টি করে অঙ্ক থাকতে পানে 
এবং প্রতিটি অঙ্ক লেখবার জন্তে সাতটি করে 
সম্কেত-কখা (3165 01 10001080100) দরকার 
হয়। স্ুতরাৎ মোট ছু-হাঁজার সংখ্যার প্রতিটির 
জন্তে ৭টি করে সঙ্কেত-কণ! দরকার হুয়। এ 
ছাড়াও একটি কণা বেশী লাগে ধন অথবা খপ 
চিহ্ন নির্দেশের জন্তে। প্রতিটি সঙ্কেত-কণা হতে 
পারে * অথবা ১3 ন্থৃতিকেশ্রের একটি গুপ্ত 
অংশ চুম্বকারিত হলে সন্কেত-কণা ১ আর ন! 
হলে সন্কেতকণা হলো শৃন্ত। শৃপ্ত এবং একের 
সাহায্যে যে কোন অঙ্ক লেখা যায়, এট! বীজ- 
গণিতের একট! বিশেষ শাখা-সেই পদ্ধতি 
এখানে কাজে লাগানো হয়েছে। সুতরাং 
ভু-ছাঁজাপ্র সংখ্যার প্রতিটি লেখা হয়েছে এক ও 
শৃন্তের সত্তরটি সক্কেত-কপা দিয়ে, স্থতির 
কেশ্রে বার অর্থ হলে! বিল্ুগুলি চুম্বকার্িত 
অথবা নিষ্কিয় (363091)। 

এবার এই সংখ্যাগুলিকে বাবহার করে 
গাণিতিক সমস্যার সমাধান করতে হযে। মাছযের 
মধ্যে যে ঠচতন্তমন্ন সত্তা (000801008 8612) 
াছে সে এই কাজটা পরিচালনা করে? কম্পি- 


রী, ১১৭৩ ] 


উটারের মধ্যে তেমন কেউ নেই বলে. তাকে 
বাইরে থেকে নির্দেশ দিতে হয়। এর নাম 
'কার্ধস্থচী তৈরি করা (6:04190000108), | 
পান্কেতিক অবস্থান কম্পিউটারকে জানিয়ে দেয়_- 
কি করতে হবে এবং কেমন করে করতে হুবে। 

যে কম্পিউটার নিম্নে আমি আলোঁচন। 
করছি, তার ক্ষেত্রে নির্দেশবাহী এই আদেশপত্রের 
কাজ করে একটা কার্ড; দৈর্ঘ্যে ৭) টুষ্চি এবং 
প্রস্থে ৩ ইঞ্চি। আটাট সংখ্যা! এর উপর 
লেখা যা, প্রতিটিতে ১০টি করে অঙ্ক থাকতে 
পারে! পুরে! আটটি সংখ্যাই যদি লেখ! হয়, 
তবে দেখা যাবে ৮০টি ছিদ্রের হৃষ্টি হয়েছে, এটা 
কর] হয় পারঞ্চিং মেশিনে । এবার এই কার্ডট 
কম্পিউটারের অস্তগ্র্ছণ বিভাগে ঢুকিয়ে দিলেই 
তার উপর দিয়ে একটা বিছ্যুৎ-পরিবাহী ব্রাশ 
(91858) ঘষে চলে যার । কার্ডটি শ্বরং অন্তমকের 
(7981500) কাজ করে, কিন্তু ছিদ্রগুলির মধ্য 
দিকে বিশেষ বিশেষ সাকিট সক্রিয় হয়ে ওঠে 
এবং যন্ত্রের মধ্যে প্ররোজনীয় কাজের প্রবাহ 
হুষ্টি করে। বিদ্যুতৎ্গতিতে এই প্রবাস চলতে 
থাকে বলেই এত অকল্পনীরন কম সময়ে কম্পিউটার 
সমস্যার সমাধান করতে পারে। 

এখানে আরও একটি কথ! পরিফার করে 
বল! দরকার। ধরা যাক, আমি একদিন শেয়ালদার 
কাছে ্রামপোড়ানো দেখেছিলাম। মন্তিষ্ষের 
একটা বিশেষ অংশে এই দৃগ্ত সঞ্চিত হয়ে 
রইলে। যখন ঘটনাটা মনে করবার দরকার 
হবে, তখন সেই বিশেষ অংশট। চেতন্তমন সত্তা 
নিজেই খুঁজে নেম, তাকে ঠিকান। বণে দিতে 
হয় না| কম্পিউটার এট! পারে ন! বলে তাঁকে 
স্থৃতির ঠিকানা (0090061:5 2৫৫:683) বলে 
দিতে হয়। 

এবার একট! ছোট উদাহরণ দেওয়া যাঁক। 
মনে করা যাক, কার্ডের আটটি সংখ্যার মধ্যে 
প্রথমটি হলো! 1১১২৫১১৯১০7 কমা দিয়ে এটাকে 


জৈব ও জৈব কম্পিউটার ২$ 


আমি তিন ভাগে ভাগ করেছি। প্রথম তাঁগকে 
(অর্থাৎ এখানে ৭*) বলা হয় 026:50102 
০০৫০, যা কম্পিউটারকে সাংকেতিক ভাষায় 
জানিয়ে দেয় 'কি করতে হবে । ৭4১"এর অর্থ 
হলে! কার্ডধান! পড়, ঠিক তেমনি ১,-এর অর্থ 
হলো যোগ কর, ১৯-এর অর্থ হলো গুণ কর, 
১৪-মর্থ হলো ভাগ কর ইত্যারদি। এর একটা 
নির্দিষ্ট তাপিকা আছে। দ্বিতীদ্ব চারটি অঙ্ক 
(অর্থাৎ *২২১) হলো! স্মৃতির ঠিকানা, বেধান 
থেকে সুরু করে কম্পিউটার প্রয্নেছজনীয় তথ্য 
(মোট ৮টি সংখ্যা হতে পারে) জমিয়ে রাখবে। 
শেষ চারটি অঙ্ক (অর্থাৎ **১*)3 স্মৃতির 
ঠিকাঁনা, বা কম্পিউটারকে পরবর্তা কাঁজের নির্দেশ 
দেবে। 

আদেশপত্র দেওয়! হু কম্পিউটারের অন্ত- 
গ্রহণ বিভাগে (0006 56০61072) | সেখান 
থেকে সুরু করে কাজের প্রবাহট! কেমন চলে 
তা ১নং চিত্রে দেখানো! হত্েছে। ২নং চিত্রে স্থৃতি ও 
পরিগণন বিভাগের বিস্তারিত অংশ দেখানো 
হলো। 

ধরা বাঁক, ছয়টি যোগ, গুণ ও ভাগ সমন্বিত 
একটা! প্রশ্ন কম্পিউটারকে করা হলো, যার প্রতিটি, 
সংখ্যা ৮৯টি করে অঙ্ক আছে। প্রথমে 
কম্পিউটার সংখ্যাগুলি স্থৃতির কেন্ত্রে (03676791 
50098) জমিক্নে ফেলবে। যোগের বেলায় 
একটা সংখা নামিয়ে আনবে 101905৮80০-্এ, 
অন্তট! 00099: 4০০৪০০৪1৪৮০, যোগফল 
09০৪: 4০০90001504 ফুটে উঠবে। 
গুণের বেলাক্ন গুপি তক থাকবে 000০6: 2০০০০ 
19/০:-এ, গুণনীয়ক থাকবে [0190190০-এ, 
গুণফল ফুটে উঠবে [00967 ও [.০6: 4১০০৬ 
0281900ঘ ভুড়ে। পুত্া কাঞ্জটির এই সব 
গুরগুলি বিছ্যুৎগতিতে একের পর এক পেরিয়ে 
যাবে। 

বুলিহন-বীজগণিতের উপপান্ধের উপর তিত্তি 





২৮ 
করে এই স্তরগুলির জন্টে যে অন্থরূপ ইলেক্টিক্যাল 
ইলেক্ট্রনিক সাক্িটের স্যাইু হযেছে, তার 
আলোচন1 এই ছোট প্রবন্ধে সম্ভব নকল । এখাঁনে 
শুধুমাত্র গাণিতিক প্রশ্থ ও তার সমাধানের কথ! 
আলোচন! করা হলো। কাজের প্রকৃতি জটিল 
হলে কম্পিউটারের গঠন ও কার্যহ্চী জটিল 
হবে, তবে সব প্রশ্নই কম্পিউটার সমাধান করবে 
তার নিজস্ব সংখ্যান্থচক সাংকেতিক ভাষায়, কারণ 


উ্ভান ও বিজ্ঞান 


| ₹৬শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


আমাদের কলেজের পাশে ছু-জন টাইপিইট বসে, 
একজন বৃদ্ধ আর একটি তরুণী। আমার 
ছাত্রদের দেখেছি টাইপ করবার দরকার হলেই 
তরুণীটির কাছে নিয়ে যায়, বদিও বৃদ্ধ মোটেই 
খারাপ টাইপ করে না। ঘর্দি কম্পিউটারের 
মধ্যে একট! আলাদা [10000902091] [07016 হৃঙি 
করা যায় এবং কোন রকমে তার মধ্যে পোত, 
ঈর্ষা প্রত্ৃতি আবেগগুলি সঞ্চিত থাকে এবং 





»নং চিত্র 


আর কোন ভাবাই সে বোঝে না। আর প্রথমেই 
বলেছি কাঁজের প্রক্ৃতিটা হতে হবে বাস্ত্রিক, 
যার, প্রতিটি স্তর গাণিতিক অথবা তর্কশান্রীয 
শৃঙ্ঘলে বাধা, বার মধ্যে অনুমান, আকম্থিকতা 
অথব] হুজনগীলতার কোন স্থান নেউ। 
আবেগপ্রবণ কম্পিউটার (00961028] 000০- 
00৮৫)-এই রকম কম্সিউটর তৈরি সম্ভব 
ছতে পারে কি? কম্পিউটার প্রতিটি প্রগ্রের 
ধা উত্তর দেয়, তা যুক্তিসিদ্ধ ও নিয়মসন্মত। 
কিন্তু বাস্তব জীবনে দেখ বায় যে, লোভ, 
ঈর্ধা, রাগ, ভাবাবেগ প্রদ্থৃতি যুক্তিসন্মত উত্তর- 
গুলিকে বদলে দেয়। পেটরোগা ছেলে লোভে 
পড়ে নিষিগ্ধ খাবার খাওয়াই ঠিক মনে করে? 


তা যদি প্রতিটি স্তরে কম্পিউটারের কর্মপ্রবাছের 
উপর হস্তক্ষেপে করে, তবে আমরা একটা 
আবেগপ্রবণ কম্পিউটার পেতে পারি। এই 
কল্পনা ব্তই অলীক হোক না কেন, মস্তিষ্কের 
মধ্যে সত্যই এটা ঘটে। * 
মনোবিজ্ঞানে জেমস-লেন্জ, উপপাগ্ত বলে, 
প্রতিটি ভাবাবেগের সঙ্গে জড়িয়ে আছে কিছু 
পেশীসংক্তান্ত চাঞ্ল্য। এই পেশীলংক্রান্ত চাঞ্চল্য 
নিষ়্স্রিত হয় খ্বনংক্রির় জায়ুপুঞ্জের (20601501510 
065০90৪8৪60) দ্বারা, যাদের কে 
মন্তিক্ষের একটি বিশেষ অংশে নিছিত। এই বিশেষ 
অংশটির নাম 15000215005831 এটা মধ্য 
বস্ভিষ্কের (072৮ 09)  অংশ। 'আধুনিক 


জীঙয়ারী, ১৯৭৯ ] 


শারীরবৃত্তের ছাত্রের বিশ্বাস করেন, 1752০ 
008197008 তাবাবেগগুলির সঞ্চযকেন্ত্র। কিন্ত 
এখানেও সেই একই ছুর্বোধ প্রথ্থ রয়ে 
বাবে। ভাবাবেগগুলি বিমূর্ত। কি তাবে তা 
সঞ্িত হয় এবং কিভাবেই বা এগুপি কর্টেক্সের 
ক্রিশ্নাকলাপকে প্রভাবিত করে? 

হাজনশীল কম্পিউটার (00626152 0013900661) 
পরিকল্পনা, পরিচালন! প্রভৃতি উচ্চতর মানপিক 
কাজগুলির ক্ষেত্রে ছোট ছোট ঘটন! ও 
অভিজ্ঞতাকে বিচিত্র পদ্ধতিতে জুড়ে প্রায়ই 
নভুন সিদ্ধান্তে চলে যেতে হুয়। এই কাজগুলির 
জন্ঠে মন্তিক্ষে ছুটি কেন্তর আছে বলে মনে করা 


ক্তেব ও জঙ্জৈব কম্পিউটার 
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সামনের দিকটাতে (5107765] 1056) এখান, 
কার নিউরোনগুলিরও অনেকগুলি করে 45020, 
ব৷ দিকে একটি তরঙ্গ বিভিন্ন পথে তাগ হয়ে 
যার়। এই ধারপাগুলি বদিও খুবই চিত্তাকর্ষক, 
কিন্তু প্রমাণ কর! দুরূহ। রি 

হথজনশীলত1 যে যুক্তির সি'ড়ি অতিক্রম করে 
না, এই ধারণা পুরাপুরি ঠিক নয়। নিউটনকে 
বদি জিজ্ঞাস! কর! হতো--পৃথিবীর যে মাধ্যাকর্ষণ 
আছে একথা! আপনার কি করে মনে হলো", 
অথব| আইনষ্টাইনকে বদি জিজ্ঞাস! কর! হতো -- 
“কোন বস্ত অথব। ব্যক্তি বর্দি বিভিন্ন গতিবেগে 
চলতে থাকে, তবে তার তর ও সময় জ্ঞান 


(২৯৬, ] 01৮01 | 
দু পা (গিএর4, 570786£ 
রী নিলি 
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নং চিত্র 


শ্ছয়।' এক একটির নাম সংঘক্রিল্না পদ্ধতি 
(00115০0$6 (5০9), বার কর্মকেনতর কর্টেক্সের 
পিছন দিকটাতে | সেখানে প্রতিটি নিউনোনের 
সঙ্গে অনেকগুলি 4১507. যুদ্ধ, যেগুলি দিয়ে 
বিতিন্ন প্রকারের বৈদ্যুতিক তর একই নিউরোনে 
এসে জমা হুচ্ছে এবং নার্ডের ত্বতঙ্জ ইম্পাল্স্‌- 
গুলিকে জুড়ে একটি নতুন চিত্র রচনা করছে। 
' ছিভীটির নাম বিভা!গক্রিয়া পন্ধতি (15121608056 
৮০০). এর কর্ষকেজ গুরুনস্তিক্ষের (02:50) 


যে বলে বাক্স, এই কথাই বা আপনার কি করে 
মনে হলে" ; তবে এর উত্তরে নিশ্চই তারা বলতে 
পারতেন না--'এমনিই মনে হলে! |” প্রতিটি ক্ষেত্রেই 
মনে হবার মত কিছু কিছু কারণ ঘটেছিল। 
তবুও একথা! ঠিক, গাছ থেকে ফল পড়তে 
দেখে সকলের মনেই মাধ্যাকর্ষণের কথা জাগে 
না। এন্ন থেকে বোঝ! বাক, তাদের চিস্বা শক্তি, 
আঅঙতব করবার বিশেষ ধরণ বহু লোকের 
মতামতের বিরুদ্ধে দিজের নিঃপঙ্ম মতটাকে 


১৩ 


অভ্রাস্ত বলে দীর্ঘদিন জাগিয়ে রাখবার মত 
আত্মবিশ্বাস ও অন্ভার্ত মানপিক বৃত্তির গড়ন 
সাধারণের চেয়ে সম্পূর্ণ আলাদ! এবং এগুলির মধ্যে 
হজনশীল্ত| যে কেমন করে বাস! বেধে থাকে 
তার অবিসংবাদিত বৈজ্ঞানিক সংজ্ঞা দেওয়া 
কঠিন। 

আত্মমুখী অতিক্ষেপ (906106%০ 1১:০12০- 
0০০0)--কআগেই বলেছি, নিউরোনগুলি যেন 
সিনেমার প্রোজেক্উর, যা! সংগৃহীত অভিজ্ঞতার 
একটি আখ্মমুখী প্রতিবিশ্ব হ্ষ্টি করতে পারে। 
গছজ কথায় একে আমরা বলি ম্মরণ করা বা 
মনে করা। মনযোগ যেন সা্চলাইট, থাকে 
নিষ্ন্্রণ করে ইচ্ছা (৬৮21) এই সা£লাইট যে 
নিউরোনগুলির উপর পড়ে, সেগুলিই কেবল 
প্রতিবিস্বের কৃষ্টি করে, অন্তগুলি তাদের সেলুলয়েডের 
ফিতে গুটিগ্রেই রাখে। বিষয়মুখী (09915০61৬5) 
নিউরোনগুলি থেকে আত্মমুখী এই প্রতিবিশ্ের 
হৃষ্টি-্এটিই মস্তিষ্ষের ক্রিয়াকলাপের সবচেকে 


ওাম ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ ১ম সংখ্যী 


জটিল ও দুর্বোধ্য অংশ | উচ্চতর সমগ্ত মানসিক 
গুপ, ষেমন- সৃজনশীলতা, আত্মোৎ্সর্গের প্রেরণ! 
রসানুহুতি (68015600০ ৪0501861012), তুরীয় 
অনুভূতি (0175051)067009] :£518085) প্রভৃতি 
সবকিছুই নির্ভর করে এই জটিল রহম্বমন্ন প্রাক্রয়ার 
উপর। 

উপসংহার--টজব ও অর্জৈব কম্পিউটারের 
কাজ যে গণিত ও তর্কশান্ত্রেরে অপরিবর্তনীয় 
নিকমাবলী চালনা করে, তাঁর মধ্যেও ছুটি 
ধারণাতীত সংখ্যা রয়েছে-+নেগেটিভ ও পজিটিভ 
ইনফিনিটি-_-দর্শনের ভাষার আদি ও অন্ত। 
এই ছুটি প্রাস্তই রহুস্তমর়, মাঝখানের দেশ ও 
কালে সীমাবদ্ধ স্থানটুকৃতে বস্ত ও শক্তির 
নানা ন্বপাস্তরের খেলা । এই র্ুপাস্তর কতক- 
গুলি নিয়ম-শৃঙ্খল1] মেনে চলে- আর সেগুলিই 
হলে বিজ্ঞানের নানা শাখার শুত্াবলী। এই- 
গুলির সাহায্যে একটি বৃহত্তর পরিসরে জগৎ 
ও জীবনকে বোঝা সম্ভব হয়েছে। 


সঞ্চয়ন 
অবক্ষয়ের সমস্ত! 


মানুষের দৃষ্টির অন্তরালে ভূমির অবক্ষয় ঘটছে। 
বহু উর্বর জমি ধীরে ধীরে বন্ধ্যা হনে যাচ্ছে। 
আজকের সুজলা-সৃফলা বিরাট প্রান্তর অদৃর- 
কালেই মরুভূমিতে পরিণত হচ্ছে। লেবাননের 
বেইকটস্কিত আমেরিকান ইউনিভাদিটির ভূমি- 
সংরক্ষণ-বিজ্ঞানী ডাঃ ভেন ভিনসেন্ট এই সতর্ক" 
বাণী উচ্চারণ করেছেন। 

আমেরিকার উত্তর ক্যারোলিনা বিশ্ব- 
বিভালগের ভূমি-বিজ্ঞান বিভাগের প্রধান অধ্যাপক 
ডাঃ র্যটালফ জে. ম্যাকৃক্র্যাকেন আবার এ- 
গ্রসঙ্ে: বলেছেন» পৃথিবীর প্রীপ্ঘপ্রধান ক্লে 


লক্ষ লক্ষ একর অনাবাদী জমি পড়ে রঘেছে। 
এ সকল জমি আবাদ করলে, পতিত জমিতে 
চাঁষবাস করলে বহ্‌ সুধা জনের অঙ্গের সংস্থান" 
হতে পারে। 

ছুটি অতিমতই গ্রহণযোগ্য । পৃথিবীর উন্নতিনীল 
রাষ্ট্রসমূহে তুমি অবক্ষয়জনিত বিপদ সম্পর্কে ডাঃ 
ভিনসেন্ট বলেছেন--বেখানে এককালে ছোটখাটো 
থাল ও নদীনালার সাহায্যে ভূমিতে জলসেচন 
করে চাষবাস কল্প হতো, কফলল ফলানো 
হতো, সেখানকার জমি বন্ধ্যা হয়ে খেলে 
সাধারণতঃ মাগ্য এ সবল নদী লালাকেই 


জানুষ্কারী, ১৯৭৬ ] 


বন্ধ্যাত্বের কারণ বলে মনে করে থাকে। কিন্ত 
তাদের দ্ত্টির অন্তরালে জমির প্রকৃতি 
বদূলে যাচ্ছে, কাঁদামাঁটি কলয়ডে রূপান্তরিত 
হচ্ছে। এই আঠালো মাটিই বন্ধ্যাত্বের কারণ 

উন্নতিশীল রাষ্ট্রসমূহে ঘে পদ্ধতিতে চাষ-আবাদ 
এবং বে পরিমাণ ফসল উৎপর হযে থাকে, 
জনসংখ্যা বৃদ্ধির জন্তে তার চেয়েও বেশী ফসল 
উৎপাদনের ও জমির সীমিত উৎপাদনশক্তি 
আরও বাড়াবার জন্যে চাপ আসছে। ফগলের 
উৎ্পাদনশক্তি বাঁড়াঁতে হলে মাটি নিষ্ষে গবেষণা 
চালাতে হবে। তার জন্তে প্রয়োজন অর্থ, 
কাঁরিগরী-বিজ্ঞানী এবং যথেষ্ট সময়ের । এর 
কোনটাই এদের নেই। কৃষি-বিজ্ঞানের উন্নতির 
জন্তে তারা আর অপেক্ষাও করতে পারছে না। 
এই সকল দেশে যে দ্ুভিক্ষের কাঁলোছাক়া ঘনায়- 
মান, তাঁতে কোন সন্দেহ নেই। তবে সমশ্যাদি 
সম্পর্কে তথ্যাচুসন্ধান করতে হবে, পর্যালোচন! 
করতে হুবে। বিশেষ পদ্থ1! অবলম্বন করতে হবে-_ 
এখনও তার সময় আছে। 

এই সকল পন্থার মধ্যে আছে, প্রথমতঃ 
কোন দেশে এবং অস্তান্ত রাষ্ট্রে যে সকল ফসল 
উৎপর হয়ে থাকে সেই সকল ফসলকে এবং 
মাটি নিয়ে আজ পর্যস্ত যে সকল গবেষণা 
হয়েছে সে সকল বিভিন্ন শ্রেণী অনুযাক্ী 
বিত্ত করতে হবে। দ্বিতীয়তঃ কম্পিউটার 
যন্ত্রে এবং বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে তাদের মধ্যে 
“ফোন মিল রয়েছে কিনা, তা নির্ধারণের 
জন্তে সে সকল বিশ্লেষণ ও পর্যালোচনা করে 
দেখতে হবে। তৃতীপতঃ মাটির বন্ধ্যাত্বের 
ঘে সকল কারণ নির্ণ্ন কর! বাক্স নি, সে সম্পর্কে 
গবেষণা! চালাতে হবে| গবেষণার ফলাফল ও 
সিদ্ধাত্ত কার্ধকরি করবার উদ্দেস্টে এবং অবক্ষদ্ন 
দুর করবার পথ নিরূপণের জন্তে সম্ভব হলে বিতিত্ন 
কষি ফাউখডেশানের সাহায্য নিতে হবে। 

ডাঃ তিনসেন্টের ক্কষি পরিকল্পনা এবং ভূমি- 


জঞ্চয়ুন ৩১ 


অবক্ষয় সম্পর্কে কুড়ি বছরের অভিজ্ঞতা রয়েছে। 
আফ্রিক! ও মধ্যপ্রাচ্য অঞ্চলে তিনি এই অভিজ্ঞতা! 
সঞ্চয় করেছেন। তিনি বলেছেন যে, পৃথিবীর 
বহু অঞ্চলেই এই সম্পর্কে একই বিষয়ে গবেষণা 
চায়ে পরিশ্রম, সময» ও অর্থের" অপচয় ঘটানো 
হুচ্ছে। বিভিন্ন অঞ্চলে বিভিন্ন রকমের গল্বষণা 
চালানো হলে এই অপচয় দূর করা যেত এবং 
বহু তথ্যাছসন্ধান সম্ভব হতো । তিনি এই প্রসঙ্গে 
ভুট্টা উৎপাদনে নাইট্রোজেন সারের প্র ষোগ 
নিষ্সে বিভির দেশে যে একই গবেষণা! চলছে 
তার উল্লেখ করেন এবং বলেন যে-_-এই সকল 
গবেষণার সংখ্যা কয়েক শ' হবে। 

ভূমি সম্পর্কে এ-পর্বস্ত যত তথ্য সংগৃহীত 
হয়েছে, যত প্রকার গবেষণ! হয়েছে, সে সকল তথ্য 
ও গবেষণার ফলাফল কম্পিউটার যম্ত্রের সাহাত্যে 
সংগ্রহ করবার জন্ভেও তিনি স্থপারিশ করেছেন । 

ভূমি-অবক্ষপ্ন সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহ ও পর্ধালো- 
চনার পক্ষে কম্পিউটার বগ্ত খুবই সহায়ক হতে 
পাঁরে। তিনি বলেন_ভ্রুত কাঁজ সম্পন্ন হলে 
বিশেষ করে উল্নতিশীল রাষ্ট্রসমূহ এই যন্ত্রের সাহায্যে 
মাত্র তিন বছরের মধ্যে সারা মধ্যপ্রাচা এলাকার 
কোন্‌ কোন্‌ অঞ্চলে জল সংরক্ষণ করা প্রয়োজন, 
তা নিরূপণ কর] যাবে এবং কোন্‌ কোন্‌ এলাকায় 
ভূমি-অবক্ষয়ের সম্ভাবনা রয়েছে, তাও মানচিত্রের 
সাহায্যে জানা যাঁবে। | 

তিনি এই প্রসঙ্গে উন্নতিশীল রাষ্ট্রসমূছের ভূমি- 
সমস্যা সম্পর্কে এই সতর্কবাধী উচ্চারণ করেন যে, 
ইতিমধ্যেই এ সকল দেশে জমির প্রচুর ক্ষত্-ক্ষতি 
হক্ে গিয়েছে । এই অবক্ষয় রোধ করতে হলে 
এবং সংশ্লিষ্ট অন্তান্ত সমক্কার সমাধান করতে হলে 
এই বিষয়ে আঁপ্ড ব্যবস্থা অবলম্বন কর! প্রয়োজন। 
এখনও সময় জাছে এবং এই সকল ব্যবস্থা কার্যকরী 
করবার জন্তে যে সম্পদের প্রশ্নোজন? এখনও তাদের 
তা রয়েছে। নতুবা এ সকল দেশের কৃষির 
ভবিষৎ অন্ধকাকাচ্ছয়। 


৩২ জাজ গ বিজ্বাজ 


বিশিষ্ট কবি-বিআনী ডাঃ ম্যাক্ক্র্য(কেন 
পৃথিবীর ভূমির অবস্থা ও ভূমি সম্পদ সম্পর্কে কিন্ত 
অনেকখানি আশ] পোষণ করেন। তিনি বলেন-- 
সম্প্রতি সমগ্র পৃথিবীর তৃমি-বিজ্ঞানীর1 খুবই 
উৎসাহিত হয়েছেন । গ্রীন্মপ্রধান অঞ্চলে বর্তমানে 
১৯ কোটি একর জহিতে চাষ হয়ে থাকে। 
প্রয়োজন হলে আরও ১** কোটি একর জমিকে 
চাঁষের আওতায় নিয়ে আসা! যেতে পারে । কিন্ত 
বর্তমানে দেখা বাচ্ছে, গ্রীত্ষপ্রধান অঞ্চলে এর 
প্রায় দ্বিগুণ পরিমাণ চাঁষসোগ্য ভাল জমি 
রয়েছে। 


যারা হবল্লোরত রাষ্ট্রসমূছের বিরাট এলাঁকা 
জুড়ে দুর্ভিক্ষের আশঙ্কা করছিলেন, এই আবিষ্কার 
তাদের সেই আশঙ্ক! দূর করতে এবং দৃষ্টিতঙ্গীর 
পরিবর্তন সাধনে সাহাষ্য করছে। 


তারপর অনেকেই যনে করতেন ষে, গ্রীক্মপ্রধান 
অঞ্চলের বেশীর ভাগ জমিই বন্ধ্যা, অনূর্বর। এই 
সকল জমিতে লোৌহ্‌ এত বেণী যে, বন-জঙ্গল সাফ 
করে চাঁষ-আবাদ করলেও তাতে ফগল ফলবে না 
এবং কিছুদিন পরেই সেই জমি পাথরে পরিণত 
হবে। 


হ৩খ বর্ম, ১ম সংখা! 


কিন্তু পরীপ্। করে দেখা গিক্সেছে একথা সত 
নম়। গ্রীক্ষপ্রধান অঞ্চলের বেশীর তাগ জঘির 
মূলে রয়েছে আগ্নেরগিরি--এই সব জধি তাজা ও. 
টাকা। আবহাওয়ার টানাপোড়েন এতে 
পড়ে নি। এই সকল জমির পুষ্টিবিধানের যে ক্ষমতা 
রয়েছে, তা আমেরিকার বহু অঞ্চলের জমিতেই 
নেই। তবে তার জন্তে চুন আর সার, বিশেষ করে 


ফস্ফরাস সার এই সকল জমিতে প্রয়োগ করতে 
হবে। 


উত্তর ক্যারোলিন। বিশ্ববিদ্তালয়ের উদ্বেগে 
আন্তর্জাতিক ভূঘি-পরীক্ষা কার্ধনূচী অনুসারে 
পৃথিবীর গ্রীন্মপ্রধাঁন অঞ্চলের ভূমি নিয়ে বহু পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা হচ্ছে এবং ফসল উৎপাদন সম্পর্কে এ 
জমিতেষে সকল দোঁষ-ক্রুটি হয়েছে, তাও দূর করার 
ব্যবস্থা হচ্ছে। রাষ্ট্রসংঘের খান্য ও কৃষি সংস্থার 
উদ্ধোগে সমগ্র পৃথিবীর ছুমি সম্পর্কে একটি পুর্ণ 
মানচিত্র তৈরিরও ব্যবস্থা হয়েছে। ডাঃ ম্যাক্‌- 
ক্ক্যাকেন এই মানচিত্র সম্পর্কে বলেছেন- পৃথিবীর 
যে কোন অঞ্চলের ভূমিসম্পদ সম্পর্কে তথ্যাদি 
এই মানচিত্র থেকে পাওয়া যাবে এবং ভবিষ্যতে 
পৃথিবীর থাগ্ঘোৎপাদনের পরিমাণ সম্পর্কেও এই 
মানচিত্র থেকে কিছুটা আচ করা বাবে। 


সিঙ্কোনার ইতিকথা 


অঞ্জলি রায় 


আজকাল আমর! ম্যালেরিয়া সন্থদ্ধে অনেক 
কিছুই বলতে পারি। ম্যালেরিয়ার বীজাথুকে 
অপুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহাষ্যে দেখতে পাই। এই 
বীজাণু কেমন করে মা্ষকে সংক্রমিত করে, 
কি ভাবে মশককুলকে ধ্বংস করে ম্যালেরিক্ার 
হাত থেকে নিষ্কৃতি পাওয়া যাক্স ইত্যাদি অনেক 
তথ)ই আমাদের জানা । তাছাড়া ম্যালেরিয়ার 
প্রতিষেধক কুইনাঁইন আজ আমাদের হাতের কাছে 
এবং এই ওষুধ বে সিক্কোনা নামে এক প্রকার 
গাছের ছাল থেকে টৈরি হয়, তাও আমর! প্রায় 
সবাই জানি। কিন্ত এই গাছের জন্মভূমি যে দক্ষিণ 
আমেরিকা, সেকথা হয়তো! আমাদের অনেকেরই 
জানা নেই। বহু শতাবী আগে বখন ম্যালেরিয়া 
সম্বন্ধে বৈজ্ঞানিক তথ্য কিছুই জান। ছিল না, 
বখন পৃথিবীর বহু অঞ্চলে শত শতমান্ষ এই 
রোগে মারা পড়তো, আরে হাজার হাজার মাহ্ুষ 
মৃতপ্রাক্স হয়ে বেচে থাকতো, সেই যুগে দক্ষিণ 
আমেরিকার রেড ইত্ডিয়ানেরা কেমন করে বন্ত এক- 
রকম গাছের ছালের মধ্যে ম্যালেরিয়ার প্রতিষেধক 
ক্ষমতার সন্ধান পেক্সেছিল,। পেকথখ। ভাবলেও 
আশ্চর্য হতে হন । বস্ততঃপক্ষে এই রেড ইপ্ডিক্লান" 
দের কাছ থেকে ধার করা বিস্তাই পরবতীঁকাঁলে 
শিক্ষিত মান্ষকে কুইনাইন আবিষ্কারে সাহাধ্য 
করে। কিন্তু কি তাবে কুইনাইনের ব্যবহার 
দক্ষিণ আষেরিকাঁর স্পেনিস উপনিবেশগুলি থেকে 
ক্রমে পৃথিবীর সর্বব্র প্রচলিত হুর, সেই রোমাঞ্চকর 
ইতিহাসের বিস্তৃত বিবরণের সঙ্গে আমাদের 
অনেকেরই পরিচন়্ নেই। 

ম্যালেরিগা রোগের উল্লেখ অতি প্রাচীন 
ইতিহাসেও ঘেখতে পাই । ধৃষ্টের জন্মের বহু আগেও 


যে পৃথিবীতে কোন কোন অঞ্চলে এই রোগের 
প্রাদুর্ভাব ছিল, তাঁর পরিচন্ আমরা -ইতিহ্াঁসে 
পাই। কথিত আছে গ্রীক সম্ট আলেকজাপগ্ডার 
বখন বিশ্বঞ্জয়ের পথে তারতবর্ষয আফষণ করেন, 
তখন তার সুবিশাল সৈম্ভবাহিনীর একাংশ এই 
ম্যালেরিয়া রোগাক্রান্ত হয়েই হূর্বল হয়ে পড়েছিল। 
তিনি নিজেও পরে এই রোগেই দেহত্যাগ করেন । 
সে সমন্নে প্রাচ্য ও পাশ্চাত্যের বহু অঞ্চল জুড়ে 
এই রোগের বিস্তার ছিল এবং পৃথিবীর অভ্তান্ত 
অঞ্চলের অধিবাসীদের কাছে উপরিউক্ত অঞ্চল- 
গুলি ছিল যেন এক বিতীষিকার রাজ্য । সেই 
যুগে কিন্ত এই রোগের নাম ম্যালেরিয়া! ছিল ন!, 
এগ (2886) বলেই সর্বত্র অভিছ্থিত হতো। 

বা হোক, দক্ষিণ আমেরিকায় ইউপোপীন্স 
মিশনারীরাই সর্ধপ্রথম লক্ষ করেন বে, এগু রোগে 
রেড ইও্ডিয়ানেরা স্থানীয় এক গাছের ছালকে ওযুধ 
হিসাবে কাজে লাগার । ১৬৩৩ খুই।ব্দে কালাঞ্চ! 
(09125008) নামে এক পাদ্‌রী দেখতে পান 
যে, লোক্সা, লিম।, পেরু প্রভৃতির নিকটবর্তা 
অঞ্চলের অধিবাসীরা £8৮০: €৪০ নামে পরিচিত 
এক প্রকার গাছের বাদামী রঙের ছালকে গুঁড়া 
করে এই রোগের সমন্ধে জলের সঙ্গে গিলে খাব; 
ফলে আশ্র্যজনকভাবে তারা এই রোগ থেকে 
সেরে ওঠে। উৎসাহিত হয়ে তখন মিশনাদীর। 
দক্ষিণ আমেগ্সিকার সভ্যসমাজে এই ছাঁলের প্রচলনে 
উদ্ভোগী হন। কিন্ত তাদের সেই চেষ্টা মোটেই 
ফলবতী হুন্ন নি, কারণ তখনকার শিক্ষিত সমাজ, 
বিশেষতঃ চিকিৎসকেরা অশিক্ষিত হেড ইত্িয়ান- 
দের বীতিনীতিকে সম্পুর্ণ অবজার চোখে মেখতে 
অত্ান্ত ছিলেন । 


৩৪ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


জানা যা পেরুর বড়লাট কাউন্ট অব 
সিষ্কোনই সর্ধপ্রথম ইউরোপে এগু রোগ প্রতি রাধে 
এই ছালের প্রচলনের চেষ্টা করেন এবং তারই নামা- 
গসারে 652: 0০৪-র নতুন নামকরণ হয় 
সিক্ষোনা গাছ। কিপ্ত ইউরোপের চিকিৎসক 
সমাজ থেকে বাঁধা আসায় তিনিও এই কাঁজে 
বেশী দুর অগ্রসর হতে পারেন নি। রেড ইত্ডিক়ান- 
পনের ব্যবহৃত পদ্ধতির গুণাগুণ বিচার করে দেখবাঁর 
মানসিক প্রস্ততি সেখানকার চিকিৎসকদের 
তখনও ছিল না। অতঃপর আরে ক্সেকজন 
পাদরীর প্রচেষ্টা ব্যর্থ হবার পর ধিনি এই কাঁজে 
এগিয়ে এলেন, তিনি একজন ইংরেজ চিকিৎসক, 
নাম রবার্ট ট্যালবর। ট্যালবরই সর্বপ্রথম 
চিকিৎসক, ধিনি তাঁর কাঁছে আনীত রোগী- 
দের এই ছাঁলের সাহাঁষ্যে হুস্থ করে তুলতে 
লাগলেন। চিকিৎসক হিসাবে তাঁর এই সফলতা 
সমকালীন চিকিৎসকেরা! কেহই সুনজরে দেখেন 
নি, এমন কি অনেকেই তাঁকে ডাইনী বলেও 
আখ্যা দিতে থাকে । কিন্তু সৌভাগাবশতঃ ভার 
চিকিৎসার সফলতার ফলে ক্রমেই তাঁর রোগীর 
সংখ্যা বৃদ্ধি পেতে থাকে এবং ইউরোপের বন্থ 
রাজপরিবার থেকেও ভার ডাক আপে। এক 
সময়ে তার রোগী হয়ে এলেন ইংল্যাণ্ডের রাজ। 
ছিতীক়্ চার্পপ। ট্যালবর তাকে নুষ্থ করে তোলেন 
এবং পুর্ুস্বারত্বর্ূপ ইংলগ্েশ্বর রোগমুক্ত হয়ে তাকে 
নাইট উপাধিতে ভূষিত করেন। রাজানুকূল্য 
লাভ করবার পর শ্বতাবত:ই ট্যালবরের জনপ্রিত্বতা 
চতুগ্ডণ বৃদ্ধি পাপ এবং ইউরোপের চিকিৎসক 
পমাঁজের স্বীকৃতিলাতের পথেও তখন আর কোনও 
বাধা থাকে না। 

ভাঁরতবর্ষেও সে সময়ে ম্যালেরিয়ার অত্স্ত 
. "শ্রাছুর্ভাব ছিল। দ্বিতীয় চার্পপ ভারতে এই 
শছান্জের প্রচলনে সচেষ্ট হুলেন। এদিকে 
ব্ধিষ্তীয় চার্পসের ট্রী ছিলেন পর্তুগীজ রাজ- 
কুষারী এবং গর্ডগীজ রাঁজকুমানীকে বিবাহ 


[ ২৩শ বর্ষ, ১ম সংখ্য 


করে যৌতুকম্বরূপ দ্বিতীপ্ন চার্পস বোম্বাই লাভ 
করেন। সেই হুত্রে ইংরেজেরা ভারতের পর্ত,গীজ 
উপনিবেশগুলিতেও এই ছাঁলের প্রচারের 
অধিকার লাত করে। এই ভাবে দক্ষিণ আমেরিক! 
থেকে ক্রমে ইউরোপ ওপরে এশিয়ার সিক্কোনার 
ছাঁলের ব্যবহার বিস্তার লাত করে এবং এই 
ব্যাপক প্রচারের সঙ্গে সঙ্গে এইসব অঞ্চলের 
মাছষ নিজ নিজ অঞ্চলে সিক্ষোন! চাষের 
প্রশ্নোজনীততাও উপলদ্ধি করতে থাকে । কিন্ত 
হলে কি হবে, সিক্ষোনার জন্মভূমি দক্ষিণ 
আমেরিকা তখনও বাইরের জগতের সম্পুর্ণ 
অগম্য স্থান! বিশেষতঃ সে সময়ে সেখনকার 
সম্পেনিশরা দক্ষিণ আমেরিকার বন্বরগুলিতে 
বিদেশীদের যাতায়াত কঠোরভাবে নিয়ন্ত্রিত 
করতে! । এমনি সময়ে ১৭৩৫ থুষ্টাকজে একদল 
ফরাপী বৈজ্ঞানিক দক্ষিণ আমেরিকার বিষুবরেখা 
সন্িছিত অঞ্চলের মাধ্যাকর্ষণ শক্তি সন্থদ্ধে গবেষণা 
করবার অন্মিত নিতে সেদেশে আসেন। এর! 
সকলেই ছিলেন ভূবিজ্ঞানী। কিন্তু সৌভাগ্য 
বশতঃ সেই দলে বোসেফ জ্ুপিউ (০9820 
55160) নামে একজন কর্মচারী এসেছিলেন, 
ধার উদ্ভিদ-বিজ্ঞানের উপর সহজাত এক অঙ্গরাগ 
ছিল। সাত বছর পরে সেই €বজ্ঞানিকদল 
বখন দেশে ফিরে ধান জুপিউ রয়ে গেলেন 
সেই রেড ইঙ্ডঘ্ানদের রাজো। তার উদ্বে, 
দেশে ফেরবার আগে সিক্কোন] সন্বদ্ধে সরিশেষ 
জান অর্জন করা, অর্থাৎ কোখান্ কোন্‌ পরিচবশে 
এই গাছ জন্মার, কেমন দেখতে, কি ভাষে এই 
ছাঁলকে ব্যবহার করা হন ইত্যাদি যাবতীয় ছথ্য 
জোগাড় করে নেওয়া । তার মনে আর এক 
বাসনাও উকি দিচ্ছিল। কে জানে, হয়তো 
পসিক্ষোনার উপর এই গবেষণাই তাকে একদিন 
দেশের টবজ্ঞানিক মহলের সর্বশ্রেঠ সম্মান ফরাসী 
আযাঁকাডেমির সত্যপন অঙ্ক্কৃত করবার লম্মান 
এনে দেবে। ভূসিউ পুর্ণ বৈজ্ঞানিক মসোৌভাব 


জাঙনবারী, ১৯৭৯ ] 
নিয়ে দক্ষিণ আমেরিকার বনে-প্রাস্তরে ঘুরে 
সংগ্রহ করতে লাগলেন সিঙ্কোন! সম্থদ্ধে তথ্য 
এবং সব কিছুই তিনি এনে রেখে দিতেন 
এক কাঠের বাক্সে। এইভাবে বছর ঘুরতে লাগলে! 
জুসিউও যৌন থেকে বার্ধক্যের দিকে এগোতে 
লাগলেন, আঁর ওদিকে তার বাক্স পূর্ণ হতে 
লাগলো । কিন্তু স্থানীর় যে চাকরটি ভার সেব! 
করতো, তার পর্ধদাই সন্দেহ ছতো তার মনিব 


না] জানি কি মহামূল্যবান জিনিষ বছরের পর 
বছর ধরে সঞ্চন্ন করে যাচ্ছেন এ বালে। 


অবশেষে সুদীর্ঘ ২৫ বছর পরে জুপিউ যখন 
তার কাঁজ প্রান্ন শেষ করে এনেছেন এবং 
দেশে ফেরবার জন্যে তৈরি হচ্ছেন তখন আর 
দেই চাকরটি লোভ সামলাতে ন। পেরে 
একদিন সেই বাক্সটি নিয়ে উধাও হলো বনে, 
ভেঙ্গে দেখতে কিসে সম্পত্তি। বাক্স তাঙ্গতে দেখ। 
গেল শুধুই কতকগুণি কাগজ, ডাল, পাতা 
ইত্যার্দি। ভগ্নোমনোরথ হয়ে সেগুলি সে সেখানেই 
ফেলে রেখে পালিয়ে যায়। ওদিকে বৃদ্ধ বৈজ্ঞা- 
নিকের তখন কি অবস্থা! তাঁর এতদিনের পরিশ্রম 
ও গ্বপ্ব এক নিমেষে ধুলিসাৎ| তারপর তার 
সন্ধে আর বিশেষ কিছু জানা যার নি? শুধু 
জানা বুঁয় দীর্ঘ ১* বছর বনে বনে সেই 
চাকর ও কাঠের বাক্সের নিষ্ফল অনুসন্ধানের পর 
অবশেষে যখন দেশে ফিরে আসেন ভ্কুসিউ, 
তখন সে শোকে অর্ধ পাগল। 

অতঃপর বিনি এই ব্যাপারে প্রয়ানী হলেন, 
তিথি একজন স্পেনিশ যুবক, নাম যোনি 


হিউটিস (0০98 2:1403)। মিউটিন এই গাছ্রে 
সন্ধানে এলে উপস্থিত হন বর্তমান কলঙ্গিয়াতে। 


সিষ্বোনার ইতিকথ। এ 


যার তখনকার নাম ছিল [িত 100)89000 
08. 189091 প্রকৃতপঙ্গে মিউটিস ছিলেন 
একজন চিকিৎসক, কিন্তু উদ্ভিদ-বিজ্ঞানের উপর 
ছিল তাঁর জন্মগত অন্থরাগ। মিউুটিসের জন্ম 
স্পেনের কাডিজ বন্দরে । ছেলেবেলা থেকে 
তিনি দেখতেন সেই বন্দর থেকে নিয়মিত পণ্য 
সম্ভার নিয়ে নূতন মহাদেশ ও স্পেনের মধ্যে 
জাহাঙ্গ যাতায়াত করছে, আর এই সব জাহাজের 
দিকে তাকিয়ে থাকতে থাকতে বালক দিউটিম 
দ্বপ্র দেখতেন তিনিও যাবেন কোন একদিন 
এ জাহাজে করে সেই নৃতন মহাদেশে । বড় 
তার বাল্যম্বপ্র তোলেন নি। 
বয়সের সঙ্গে সঙ্গে উত্ভিদবিস্থার উপর অন্থরাগও 
তার ক্রমশঃ বাড়তে থাকে। চিকিৎসাবিস্তায় 
পারদধ্িতা অর্জন করলেও ভার একমাত্র 
চিন্তা। দাড়ালো কবে এবং কিতাবে এ নৃতন 
মহাদেশের উদ্ভিদ নিয়ে গবেষণা আর্স্ত 
করতে পারবেন। স্থযোগ খু্জছিলেন তিনি 
এবং অবশেষে সেই সুযোগ এল। গ্রানাডের 
বড়লাট প্রন্তাব দিলেন যে, তার ব্যজিগত 
চিকিৎসক শিযুক্ত হয়ে যদি মিউটিন দক্ষিণ 
আমেরিকায় আসতে রাজী থাকেন, তাহলে 
তিনি নিঞ্জেই ঘিউটিপকে তার শ্বপ্প সার্ঘক 
করবার সবরকম সুবোগ-নুবিধা করে দেবেন। 
মিউটিস এই প্রপ্তাব লুফে নিলেন ও একদিন 
এনে উপস্থিত হলেন তীর স্বপ্নপুরী দক্ষিণ আমেরি- 
কা়। কিন্তু কালক্রমে দেখা! গেল, দিউটিস যে 
উদ্দেগ্ত নিয়ে এসেছেন, তান কিছুই হচ্ছে না। 
কার্ধকালে বড়লাট তার প্রতিশ্রতি তঙ্গ করেছেন। 
মানদিক এফ বঙ্ধণার দিনের পর দিন দিউঠিস 


হয়েও মিউটিল 


৬৬ টান ও বিজ্ঞান 


অধীর ছয়ে ওঠেন। অবশেষে অনেক আঁশা 
নিয়ে তিনি স্পেনের রাজ তৃতীক্প চার্পসের কাছে 
সবিষ্তারে এক চিঠি লেখেন। তার সাম্রাজ্য 
দক্ষিণ আমেরিকা যে নানা মূল্যবাঁন গাছগাছড়ার 
সমৃদ্ধ এবং একমাত্র দেশ, সেখানে সিঙ্ষোনাঁর 
মত এতবড় মানব-্কল্যাণকর গাছ জন্মায়, পত্রে 
তাঁর উল্লেখ করে তিনি আবেদন করেন যাতে 
সেই অঞ্চলের উত্ভিদসমূহ্থের পুর্ণ বিবরণ জগৎ, 
সমীপে উদৃঘাঁটন করবার অহছমতি তাকে দেওয়া 
হয়। কিন্ত সামান্য একজন চিকিৎসকের আবেদন 
স্পেন সঞা্টের মনে কোনও রেখাঁপাত করে না। 
এদিকে বয়স গড়িয়ে যায়, কিন্তু মিউটিস তখনও 
সিঙ্কেনার চিন্তা মগ্ন। 
একজন পণ্ডিত পাদ্রীর সান্নিধ্যে আসেন, বার 
কাছে তিনি তাঁর ম্বপ্রের কথা ব্যক্ত করেন। 
পাদ্রী লোক চেনেন। তিনি মিউটিসকে শ্বপ্ন 
চরিতার্থ করবার ন্ুধোগ করে দিলেন? তারই 
চেষ্টার প্রতিষ্ঠিত হলো 93009171581] 1075016066 


এমন সময় তিনি 


0£ তত 03258109098 1 মিউটিস তখন কম্সেকজন 
স্ককর্মী নিষ্নে পুর্শোগ্মে সেখানে কাজে লেগে 
যান এবং জীবনের শেষদিন পর্যস্ত গবেষণায় 
রত থেকে অবশেষে ১৮০৮ খুষ্টাব্ধে দেহত্যাগ 
কযেন। 

ইতিমধ্যে সিক্কোনায় মাহাতায পৃথিবীব্যাপী 
ছড়িক্সে পড়তে দুর করে। ফরাসীরাও এই 
ধ্যাপানে উদ্ভোগী হয়ে উঠতে থাকে । এমনি 
পা" জন্জন ফরাসী বৈজ্ঞানিক সিঙ্কোনার 

হাল খে, কুইনাইন ও সিক্ষোনাইন নামে 
হট রাসায়া" পদার্থ পৃথকীকৃত করে ফেলে 
রদ যে, পিঞ্ষোনায় ছালের 


[ ২৩প বর্ধ, ১ লংধ্য 


মাহাতায এদের মধ্যেই নিছিত | এবার বড়ির 
আকারে কুইনাইনের প্রচার নুরু হলো এবং 
রোগীরাও ছালের গুড়ার চেয়ে কৃইনাইনেন্র 
বড়িকে সাদর অভ্যর্থনা জানালো । ক্রমে যতই 
চিকিৎসা কুইনাইনের ব্যবহার বৃদ্ধি পেতে 
লাগলো, পৃথিবী জুড়ে তাঁর চাহিদাও তত বাড়তে 
থাকে এবং পৃথিবীর বিতিনন অঞ্চলের মানুষ 
তাদের নিজ নিজ দেশে সিঙ্ষোনার গাছ 
জন্মাবার প্রশ্নোজনীক়তা উপলব্ধি করতে সুর করে। 
ফলে দক্ষিণ আমেরিকায় তখন এই গাছের বীজ 
সংগ্রহের উদ্দেশে নানা! জাতির পদাপণ সক 
হয়! কিন্তু দক্ষিণ আমেরিকার অধিবাসীদের 
কাছে ততদিনে এই গাছের মুল্য ত্বীরৃত হযে 
গেছে। স্বভাবতঃই তাঁর! চাক্সনি তাদের দেশ 
থেকে এমন মূল্যবাঁন একটি গাছের বীজ বিদে- 
শীরা এসে নিয়ে বাক। কাজেই বিদেশীদের 
অনেক ছলচাতুরীর আশ্রন্র গ্রহণ করে সেখান 
থেকে এই বীজ সংগ্রহ করতে হতে! । ১৮৪৯ 
ষ্টাবে ম্পশ (3০:০6) নামে একজন ইংরেজ 
যুবক আমাজন অঞ্চলে আসেন। তিনি সেই 
গহন বনে নানা ছুঃখ-ক্ সহ করে ও বু 
বিপদের ঝুঁকি নিজ্ষে সিক্কোনার বাঁচি সংগ্রছ 
করে ইংল্যাণ্ডে পাঠাতে থাকেন এবং পরে কিছু 
বীজ ভারতবর্ষ, সিংহল ও জাভাতেও পাঠাবার 
ব্যবস্থা হয়। এই ভাবে দক্ষিণ আমেনিকার 
বনে অস্বান্থ্যকর পরিবেশে জীবন হাতে শিক্ে 
চুদীর্ঘ ২* বছর কাটিয়ে স্পসযে আত্মত্যাগের 
পরিচয় দেন, তার ফলেই পিঙ্কোনা বৃটিশ 
সাঁঞাজ্যে প্রতিষ্ঠ! লাত করে। কিন্তু হুর্ভাগযবশতঃ 
্পূসের এত পরিশ্রম খুব ফলবতী হয় নি। 


জাঙু়রী, ১৯৭০ | 


ফাঁলরমে দেখা যায় যে,ঙার আনীত গাছ 
থেকে বেশী পরিমাণ কুইনাইন তৈরি করাযাচ্ছে 
না, তখন গেলেন চার্পন লেজার (019216৪ 
[,1£6:) নামে আর একজন ইংরেজ বুবক, 
সবচেয়ে তালজাতের সিঞ্ষোনার বীচি সংগ্রহের 
উদ্দেশে! লেজার ওদেশে গিয়ে স্থানীয় অধি- 
বাসীদের সঙ্গে আন্তরিকভাবে যেলাঁমেশার 
চেষ্টা করেন। কিন্তু যতই আত্তরিকতা তিনি 
দেখান না কেন, তার উদ্দেশ্ট্ের কখা জানতে 
পেরে তারা তাকে সন্দেহের চোঁখে 
আরম্ভ করে। কিছুতেই তারা লেজারকে ভাল 
গাছের সন্ধান দেয় না। 


দেখতে 


কিন্ত লেজারের এক রেড 
ইয়ান ভূত্য ছিল, নাম মানুয়েল (191061)। 
সে দীর্ঘ 
এবং মনিবকে সে খুবই তালবাসতো। সে 


১৮ বছর প্রভুর সেবা করে এসেছে 


চাইতে। কোন প্রকাঁরে লেজারকে সাহাঁব্য 
করতে, কিন্তু ওদিকে শ্বজাতির ভয়েও সে 
সন্রন্ত। এই সাহায্যের কথা 
একবার জানাজানি হলে তার নিজের দেশের 


কোনমতে 


লোকেরা তাকে কেটে দু-টুকুরো করে ফেলবে। 
তবু লেজার যখন প্রকৃত গাছের সন্ধানে হক্গরান 
এবং কোন ভাবেই তার হুদিস পাচ্ছেন না, 
তখন* একদিন ম্যানুয়েল হঠাৎ চলে বাক্স বহু 
পুরে এক সিগ্কোনার ধনে, তার শ্বজাতীয়দের 
মাঝখানে । সেখান থেকে আবার একদিন অত- 
কফিতে সে ফিরে আসে ৪ বছর পরে তার 
মনিবের কাছে কোন এক শিতকালে, দীর্ঘ ৮** 


সিক্কোনার ইতিকথা ৩? 


মাইল তুর্গঘ পধ অতিক্রম করে এবং উপহার 
দেয় তার সুদীর্ঘ চুলের মাঝে লুকিপ্নে আনা 
ভাল জাতের সিক্ষোনার বীচি। কিন্ত তার এই 
প্রতূভক্তির জন্তে তাকে চরম দণ্ড পেতে হত্ব? 
বিশ্বাসঘাতকতার অপরাধে তার শ্বজাতীয়রা তাকে 
প্রাগদণ্ড দেয়। এই তাবে প্রাণের বিনিময়ে 
ম্যানুয়েল যে. বীচি লেজারের হাতে তুলে দেয়, 
লেজার সেই বীচি নিয়ে ফিরে আসেন ইংল্যাণ্ডে 
এবং ইংরেজ সরকার সেই বীচিই পরে পাঠান 
ভারতবর্ষ, সিংহল ও জাতাতে। এই লব 
অঞ্চলে বর্তমান বে পিঙ্কেনার চাষ হন, তা 
ম্যানুয়েলের জীবনের বিনিময়েই পাওয়া |, 


কুইনাইনের বড়ি আজকাল পৃথিবীর সর্ব 
সংজলভ্য। কিন্তু একথা স্বীকার করতেই হুবে 
ঘষে, অসংখ্য লোকের আত্মত্যাগের ফলেই এই 
মূল্যবান জিনিষ আজ আমাদের হস্তগত হয়েছে। 
দক্ষিণ আমেরিকার এই সমস্ত অঞ্চল বর্তমান যুগে 
অনেক সহুজগম্য; কিন্তু বধন এই বিস্তৃত 
অঞ্চল জুড়ে ছিল গঞছন ৰন, সেখানে বিরাজ 
করতো মৃত্যুর বিভীষিকা, সেই*সময়েও শুধুমাত্র 
মানব-কল্যাণের প্রেরণার বশেই মানব-দরদীরা 
বছরের পর বছর মৃত্যুকে হাতে নিযে ঘুরে বেড়িয়েছে 
এই বনে সিঙ্ষোনার সন্ধানে। স্পস, লেজার 
প্রভৃতি মত বিদেশীদের নামের সঙ্গে ম্যান 
পেলের মত আরও অনেক রেড ইতিয়ানের 
নামও কুইনাইনের ইতিহাসের সঙ্গে হয়তে। 
জড়িত আছে। 


ঠার্দে গিয়ে লাভ কি? 


অলকরগ্জন বন্থচৌধুরা 


কিছুদিন আগে মাদ্রজের একটি সভার 
বিশিষ্ট বিজ্ঞানী সার সি. ভি. রামন বলেছিলেন 
বে, কোটি কোটি ডলার খরচ করে মহাকাঁশ 
অভিযানের কোন সার্থকতা নেই, যখন পৃথিবীর 
কোটি কোটি মানুষের দৈননিন বাচবার সমস্য।রই 
সমাধান হয়নি! এছাড়াও তার এ বক্তৃতায় 
মহাঁকাঁশ-বিজ্ঞান সম্পর্কে তিনি অন্তান্ত যে সব 
নানা মন্তব্য করেছিলেন, সেগুলি বাদ দিলেও 
এথেকে অন্ততঃ একটি ব্যাপার খুব "্পষ্ট হয়ে 
ওঠে, সেটি হলো জনসাধারণের মনের একটি 
শ্বাতাবিক জিজ্ঞাসা-চাদে যাবার চেষ্টা করে 
লাভ কি? মহাকাশে মাঁনবমনীষা ক্রমশ£ঃই 
যত চমকপ্রদ ক্রিয়াকাগ্ড ঘটাচ্ছে, ততই এই প্রশ্থ 
সোচ্চার হয়ে উঠেছে। বিখ্যাত ব্যঙ্গচিত্রকর 
ভিকি তার আকা একটি ছবিতে দেখিয়েছেন এক-* 
দিকে একটি রকেট উঠে যাচ্ছে মহাকাশে, পাশেই 
নিরন, দরিদ্র মানুষ শুষ্তদৃ্টিতে তাকিত়ে আছে। 
ইঙ্গিতটা খুবই ম্পষ্--সেই একই প্রশ্থ। কোটি 
কোটি ডলার চন্্রাভিযানে খরচ না হলেই সেটা 
যে বুভুক্ষুর মুখে অন্ন জোগাবার কাজে ব্যরিত 
হবে, এর কোন নিশ্চঙ্নতা আছে কিনা €স 
প্রশ্থ করবে না, আমর] শুধু দেখাবার 
চেষ্টা করবে! যে, মহাঁকাশ-বিজ্ঞানের অগ্রগতি 
সত্যপত্যই মানুষের টৈনন্দিন জীবনের সমস্থা 
সমাধান করছে এবং অদূর ভবিষ্তে তা মানুষের 
মুখে অন্নও জোগাতে পারে এবং পারে 
আরও অনেক এমন কিছু সম্পদ মানুষকে 
এনে দিতে-_যাতে সেই কোটি কোটি ভলার 
ঈদে-আললে উঠে আসবে। 

ছাতাটা যেষন শুধু রোদ আটকাবার জন্তে 


নয়, ওটা দিয়ে বৃষ্টির হাঁত থেকেও বাচা বায় 
(এবং সময় বিশেষে লাঠি বা বেড়াবার ছড়ি 
ছিসেবেও ব্যবহার করা যাপন ), মান্গষের মহা- 
কাশবিগ্ভাও তেমন আজ শুধু "াদের পিঠ 
দেখবার' (ডাঃ রাঁমনের ভাষা) জন্তে প্রযুক্ত ন! 
হয়ে মাহষের জীবনের রকমারী গুরুত্বপুর্ণ 
সমশ্ত।র সমাধানের কাজেও নিয়োজিত হয়েছে 
এবং এই বিষিয়ে এর রয়েছে বিপুল ক্ষেত্র, সম্ভাবনাময় 
ভবিষ্যৎ । আধুনিক বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিভাগে 
মহাঁকাঁশচ51 অসামান্ত সম্ভ।বনার হুচন। করেছে। 
কোঁন কোন বিভাগে নূতন প্রচেষ্টা ইতিমধ্যে 
সাফল্যমশ্ডিত হয়েছে, কোন বিভাগে অচিরেই 
হবে বলে আশা করা ধায় এবং কোন কোন 
বিভাগে হবার সম্ভাঁবন। রয়েছে। আমর! একে 
একে সেগুলি সংক্ষেপে আলোচন। করছি। 


মহাকাঁশ-বিজ্ঞান--মহাকাশধাব্রার দ্বারা মছ1- 
কাঁশ-বিজ্ঞানের একটি লাভ হবে এই বে, 
চাদ মহাকাশের দূরবর্তাঁ গ্রহবান্ার পথে একটি 
স্টেশন হিসেবে ব্যবহৃত হুতে পারবে । চাদের 


অভিকর্ষ ছুর্বল হওয়ায় মছাঁকাঁশবানের পক্ষে 
উৎক্ষেপণ শক্তি কম দরকার হবে এবং এইভাবে 


মছাঁশন্তে জয়যাত্রাও অব্যাহত থাকবে। ৭ ২, 

জ্যোতিবিজ্ঞান-__মহাঁকাশে মাজবের ক্ষান্তিহীন 
অভিধানের ফলে ম্বভাবতঃই জ্যোতিথিজ্ঞাঁন 
সম্পর্কে নান! তথ্য সংগৃহীত হন্সেছে। সৌভাগ্যের 
বিষয়, বিভিক্ন দেশ এই বিবক্ষে পরম্পরের সহ্- 
যোগিতা করায় মানবসভ্যতা এই থেকে বখেষ্ট 
লাঁতবান হুচ্ছে। মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের জাতীয় 
বিমানবিভ্ভ/ ও মহাকাশ সংস্থা তে, &. 5. 4১.) 
ুক্রাষ্ট্রে এবং বিজ্ঞানে আগ্রহশীল বিভিন্ন 


জাঙুতারী, ১৯৭০ ] 


দেশের বিজ্ঞানীরা আবিষ্ষারের মহান লক্ষ্য নিক্লে 
এঁকাবদ্ধভাধে কাঁজ করে চলেছেন। এই উদ্দেশ্ট 
সাধনে এই প্রচেষ্টা সফল হয়েছে। এমন অনেক 
তথ্য পাওয়া! গেছে, যেগুলির ৮৫ শতাংশই আমর! 
জানতাম না। হুর্য, নক্ষত্রপু্জ, ভূ-চৌন্বককেন্জর 
ইত্যাঁদি বহু বিষয়ে নৃতন অনেক কিছু জেনেছি 
ও পূর্বের ধারণ! বদূলেছি। মান কৃত্রিম 
উপগ্রহ এক্সপ্লোরার-১ (৩১, ১. ৫৮. উতক্ষিপ্ত ) 
পৃথিবীর চারদিকের ত্যান আযালেন বেণ্ট নামক 
বিকিরণ-বলয় আবিষ্কার করেছে। মাঞ্ষিন মার্কারী 
প্রকল্পের মহাঁকাশচারীরা গোধূলির আলো ও 
নৈশ জ্যোতি নিয়ে পরীক্ষা করেছেন। জেমিনির 
যাত্বীরা তথ্য সংগ্রহ করেছেন মেরুজ্যোতি 
সম্পর্কে। মহাকাশবাত্রার দ্বারা এই সব গুরুত্বপূর্ণ 
তথ্য সংগ্রহ ছাড়াও চাঁদ, শুক্র, মঙ্গল, বৃহস্পতি, 
শনি ইত্য।দি সম্পর্কে নানা মহাকাশযান কাছে 
গিয়ে ব। দূর থেকে নানা! খবর এনেছে । মহ1- 
কাঁশধানের সংগৃহীত তথ্য দ্বারাই উচ্ধা, গ্রহাণু 
ধূমকেতু ইত্যাদি বিষয়েও মানুষের জ্ঞানভাগ্ডার 
সমৃদ্ধ হয়েছে। এই সব হয়েছে, কারণ মহাকাশে 
গিয়ে আমরা পাধিব আবহুমগডলের পর্দার 
বাইরে যেতে পেরেছি। পৃথিবীর বাতাবরণ, 
তার ধুলিকপা, চৌদ্থক ক্ষেত্র ইত্যাদি নান। কারণে 
বহির্জগতের রশ্বি, তরঙ্গ, অন্ঠান্ত তথ্য ও 
সংকেত অবিকৃতভাবে পৃথিবীতে এসে পৌঁছতে 
পারে না ব! একেবারেই পৌছায় না। চাদে 
একটা “মানমন্দির স্থাপন করতে পারলে ( অবশ্ত 
বদি সেই চাদছাতে পাই) আমাদের জ্যোতি 
বিস্তার জ্ঞানের সীমানা যে আরও বেড়ে যাবে, 
তাতে সঙ্েছ নেই। এতে আমরা অনেক 
নৃত্তন জিনিষ সম্পর্কে খোঁজ পাবে! এবং অনেক 
পুরনো জিনিষেরও ভাল ব্যাধ্য। দিতে পারবে । 
পৃথিবীতে পূর্ণগ্রাষ স্র্ধগ্রহণ খুবই বিরল, এবং 
হলেও খুব অল্লক্ষণ স্থাক্ী ছুল। আবার আকাশ 
মেঘলা থাকলে হক্লতে! দেখাই গেল না, অথচ 


চাদে গিয়ে লাত কি? ৩৯ 


হুর্ধকীরিট, বর্ণালি ইত্যার্দি বিষয়ের কয়েকটি 
গুরুত্বপূর্ণ পরীক্ষার প্রশপ্ত সময় একমাত্র এটিই। 
পৃথিবীর বিজ্ঞানীরা এই সুযোগ পান না 
বললেই হয়। কিন্ত টাদে প্রায়ই শূর্ধবগ্রহণ হর 
এবং প্রার চার ঘন্টা পর্স্তও থাকে । হ্থুতরাং 
চাদে বিজ্ঞানশ|লা হলে এই বিষয়েও নূতন 
দিগন্ত উন্মোচিত হুবে। 

প্রশ্ন উঠতে পারে, মাছ্ষ চাদে নামতে পারলেও 
সব দেশের বিজ্ঞান-সাধকের! সেখানে গবেষণার 
যোগ পাবেন কিনা কিংবা চীদকে সামরিক ঘাটি 
ছিসেবে ব্যবহার করবার জন্তে জবরদখল করবার 
চেষ্টা হবে কি না। এই বিষয়ে আমর। মানুষের 
শুভবুদ্ধির উপর বিশ্বাস করবো । এথেছ্সে 
মহাঁকাশ-বিজ্ঞানীদের এক সভার প্রস্তাব নেওয়া 
হয়েছিল, চাদে কোন বৃহৎ শক্তিবর্গের একচেটিয়! 
অধিকার থাকবে না, আগ্রহী বিজ্ঞানীদের দেশ ও 
জাতি নিবিশেষে সেখানে গিয়ে পরীক্ষা-নিস্বীক্ষার 
স্থযোগ দেওয়া! হবে। এছাড়। মহাকাশকে শান্তি- 
পুর্ণ কাঁজে ব্যবহার করবার প্রস্তাব ও তদ্বিষয়ক 
চুক্তির খসড়া অধিকাংশ দেশের সমর্থনে রা্রপুজে 
অনুমোদিত হয়েছে। এগুলি আশার কথ! 
সন্দেহ নেই। 

বেতার ও যোগাযোগ--মহাকাশ অভিবানের 
দ্বারা উপকৃত আধুনিক বিজ্ঞানের শাখাগুলির 
মধ্যে এটি আজ পর্যস্ত সবচেয়ে উন্নত হছেছে। 
কৃত্রিম উপগ্রহের সাহায্যে কি করে বেতার-বার্তা 


'পাঠানে। বায়, সে কথ প্রথমে আলোচনা করা 


যাক। আমর! জানি বেতার-তরঙ্গ আলোকের 
মতই সরলরেখায় চলে। এই কারণেই চাদের 
অদৃশ্য দিকের সঙ্গে পৃথিবী থেকে বেতার যোগা- 
যোগ রক্ষা করা ধান্ননা। তবে বক্তাকার তৃপৃষ্টে 
এক গোলার থেকে আর এক গোলার্ধে কিকরে 
বেতারস্বার্তা আসছে? ভারতের লোকের! 
৬০০০ 0£ 40061109 গুনছে কেমন করে? 
পৃথিবীর সকল দিক ঘিরে থাকা আবহমগ্জাকে 


৪ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


ইপোক্িপার, ই্রাটোশ্ফিঘ়ার ইত্যাদি কছেকটি 
স্তরে তাগ করা হয়েছে। সবচেয়ে উপরের স্তরটির 
নাম আক্নোশ্ফিপার। পৃথিবী থেকে পাঠানো 
বেতার-তরঙ্জ এই আদ্রনোক্ষিপনারে প্রতিহত হুয়। 
তারপর তৃপৃষ্ঠ এবং আক্লনোক্ফিয়ারে পর্যায়ক্রমে 
প্রতিহত হয়ে বেতার-তরজ পৃথিবীর এক স্থান 
থেকে আর এক স্থানে যাক ( ১নং চিত্র)। কিন্তু 


[ ২৩শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা! 


টেলিতিশন-দৃষ্ট পাঠাবার পর তা ব্রিশ-চর্গিশ 
মাইল দূরে দুরে অবস্থিত কয়েকটি পুনঃপ্রচার কেম্তরের 
(চ6155 ০600০) উচু টেলিভিসনটা ওয়ারে 
ধরে পুনরায় প্রেরণ করা হয়। আবার তা 
মহাকাঁশে পালিয়ে যাবার আগেই পরবর্তী 
টাওয়ারে ধরা পড়ে এবং এভাবে হোঁচট খেতে 
খেতে টেলিভিসন তরঙ্গ এক কেন থেকে অভ 


.০- দি কা উপগরত ২৭ 





১নং চিত্র 


সমস্যা দেখা গেল টেলিভিপনের তরঙের ক্ষেত্রে। 
ঘে তরঙ্গকে মাধ্যম করে টেপলিভিসনের দৃ্ 
পাঠানো হয়, তা এতই হুল যে, আর়নোস্ফিঘার 
তেদ করে মন্থাকাশের নিঃসীমতায় হারিয়ে বায়। 
তাই পৃথিবীব্যাপী টেলিতিসন বোগাযোগ সম্ভব 
করঘার জন্তে একটি শ্রমসাধ্য ব্যবস্থা গ্রহণ করতে 
ছয়েছে। কোন একটি টেলিতিসন কেন্দ্র থেকে 


কেন্ত্রে পৌছায় (২নং চিত্র)। এই ব্যবস্থা অত্যন্ত 
ব্যয়বহুল বলেই এতদিন পর্যন্ত পশ্চিম ইউরোপের 
কয়েকট] দেশে শুধু টেলিভিসন বোগাযোগ স্থাপন 
সম্ভব হয়েছিল। এখানেই আসছে ক্ৃত্বিষ উপগ্রহ্থের 
প্রয়োজনীয়তা | মহাকাশে একটি চলমান কৃম্বিম 
উপগ্রন্থ একটি চমৎকার টেলিতিশনটাওয়ারের কাজ 
করবে। টেলিতিশন তরঙ্গ লেখানে প্রতিফলিত 


জানুয়ারী, ১৯৭০ ] 


হয়ে সমুদ্র-ব্যবধান পেরিয়েও এক দেশ থেকে আর 
এক দেশে সঞ্চারিত হতে পারবে। 
উচ্চতা যত হবে, টেলিদিশন-দৃষ্ঠের দূরসঞ্চারের 
ক্ষমতাও তত বাড়বে। সেই জন্তেই পৃথিবীর 
চতুরিকস্থ কক্ষপথে আঁবর্তনগীল কৃত্রিম উপগ্রহ 
এই বিষয়ে আশাঁতীত কাজ দেবে। শুধু 
তাই নয়, কৃত্রিম উপগ্রহের সাহায্যে বেতার- 
তরঙ্গও শুষ্ভাবে প্রচারিত হতে পারবে। কাঁরপ 
এই কাজে আলনোক্ষিপ়ার যথেষ্ট বা সস্তোষজ্নক 


টাওয়ারের. 


চাদে গিয়ে লান্ত কি? ৪১ 


১৯৫৮ সালের ১৮ই ডিসেম্বর যুক্তর্রের স্কোর 
নামক একটি কৃত্রিষ উপগ্রছের সাহ।য্যে প্রেসিডেন্ট 
আইসেনহাঁওগারের বাণী বেতারযোগে প্রথম 
পুনঃপ্রচারিত হন্ব। এর পর বিজ্ঞানের এই শাখা 
প্রচুর উন্নতি করেছে। টেলস্টার (মাকিন শিশু- 
টাদ--১,-৭-১৯৬২) রীলে ইত্যাদি কৃত্রিম 
উপগ্রহের সাহাধ্যে আজ পৃথিবীব্যাপী বেতার 
ও টেলিভিশন যোগাযোগ স্থপন করা সম্ভব 
হয়েছে। মাত্র তিনটি ক্রিম উপগ্রহ মহাকাশে 





২নং চিত্র 


নন্। হুর্ষের প্রভাবজনিত আবন্বিক্ষোত বা 
আয়নোশ্ফিার গ্রে ফাটল্ধরা ইত্যাদি নান! 
কারণে পৃথিধীর বেতার যোগাঁবোগ ব্যবস্থা বিপর্বস্ত 
হয়। সেক্ষেত্রে একটি কৃত্রিম উপগ্রহ 
চমৎকার কাজ দেবে। কার্ধতঃ দিচ্ছেও: তাই। 


পাঠিয়ে তা দিপ্নে সমস্ত পৃথিবীকে বেতার- 
যোগে যুগ্ত করবার সম্ভাব্যতাঁও প্রমাণিত 
হয়েছে। এছাড়াও আরও বিভিন্ন পরিকল্পনা 
চিত হরেছে। সুখের কথা, ভারতও কৃত্রি 
উপগ্রহ মারফৎ বেত্বার যোগাধোগের এই 


হিতে 

১০১০০ 
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৪২ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


আন্তর্জাতিক পরিকল্পনার অংশীদার হঘ্েছে। 
বিতির দেশে কত্রিম উপগ্রহের প্রেরিত বেহার-বার্তা 
ধরবার কেন্দ্র স্থাপিত হত্েছে। পঃ জার্মেনীর 
একটি সর্বাধুনিক কেন্দ্রে রয়েছে একটি চঙ্গমন 
টাওয়ার ও অর্বৃত্তাকার বেতার-তরজ প্রতিফলক 
ৰা আন্টেনা, যা ৩৬** কোণে ঘুরে কৃত্রিম 
উপগ্রহটি আকাশে উদিত হওয়া থেকে অন্ত বাওয়। 
পর্যন্ত অনবরত তার দিকে মুখ ফিরিয়ে থাকতে 
পারে। এই সব উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে অদূর ভবিষ্যতে 
অল্প খরচে বিশ্বব্যাপী টেলিফোন যোগ[যোগ, 
অলওয়েত টেলিভিশন ইত্যাদি সম্ভব হবে ও বিভিন্ন 
দেশের পারম্পরিক সম্পর্ক উর্রত হুবে। 

উন্নতি হবে আরও অনেক কিছুর। নবাবিষ্কৃত 
লেসার-রশ্রি বার্তা প্রেরণের একটি শক্তিশালী উপাঁর, 
কিন্ত পৃথিবীর আবছে এই রশ্মির চলাচল ছুঃপাধ্য | 
আবহহীন চাদে বিজ্ঞানশাল! প্রস্তত করতে 
পারলে সেখান থেকে এই কাজ স্ুসাধ্য ছবে। 
বেতারবিদ্ধাকে সহান্রতা করে মহাকাশ-বিজ্ঞান 
মানব-কল্যাণে গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা নিয়েছে। 
.. আবহবিগ্ঞামহাঁকাঁশ অভিযানের * সুফল 
প্রাপ্ত শাখাগ্জলির মধ্যে আবহ-বিজ্ঞ/নই মাস্ষের 
প্রত্যক্ষ উপকারে সবচেয়ে বেশী লাগতে পারে 
এবং এই উপকারের প্রভাব ব্যাপক এবং স্ুবিস্বৃত। 

কৃত্রিম উপগ্রহে স্বয়ংক্রিয় যন্ত্রপাতি তরে তাকে 
মহাকাশে পাঠিয়ে সেখানকার আবহাওয়া সম্পর্কে 
তথা সংগ্রহ করে পুনরায় বেতাবযোগে সে সব 
তথ্যকে পৃথিবীতে ফিরিয়ে আনবার কাজ বহুদিন 
সরু হয়েছে। ১৯৬* সালে এই উদ্দোশ্রে মাঞিন 
ক্রিম উপগ্রহ টিরোস-১-কে মহাকাশে পাঠানো 
হয়। আজ আবহাওয়ার সঠিক ভবিষ্যঘাণীর ক্ষেত্রে 
মন্াকাশ-বিজ্ঞান কল্পনাতীত সাফলাগপাত করেছে 
এবং টিরোস, নিশ্বাপজাতীযর় ক্ৃত্বিয উপগ্রন্- 
গুলি এই ব্যাপারে অগ্রণী ভূমিকা গ্রছণ করেছে। 
গলাশিক্নাও এই সব উদ্দেশে কস্মস্‌ পর্যায়ের শতাধিক 
ক্কতিম উপগ্রহকে তৃকক্ষে স্থাপন করেছে। বিডি 


[ ২৩শ বর্ষ, ১ম পংখাা 


দেশে এই উদ্দোশ্রে কেন্ত্র স্থাপিত হব়েছে। তথ্য" 
সংগ্রহ ও গবেষণার ভিত্তিতে পারস্পরিক তথ্য- 
বিনিময়ের দ্বারা আন্তর্জাতিক সহা়তাও চলছে।, 
সৌভাগোর বিষ, আন্তর্জাতিক রাজনীতি বা] 
পরমণু-বিজ্ঞঞনের মত এই মহাকাশ চর্চা ও 
আবহ-বিআনের ক্ষেত্রেও ভারত শান্তির পখট 
বেছে নিতে ভুল করে শি। ভারতও এই আন্ত- 
তিক সহযোগিতার অংশভাগী এবৎ তার 
মহাকাশ ঘাটি থুগ্ (কেরগ )শুধুষে আবহাওয়া - 
বিষয়ক তথা সংগ্রহের একটি কেন্্র তাই নয়, 
চৌঙ্থক বিষুবরেখাম্ব এটি বিশ্বের একমাত্র 
আবহরকেট কেন্দ্র। 


এখনও আমাদের বিজ্ঞান আবহাওস্ার অভ্রান্ত 
পূর্বাভান দিতে পারে না। প্রাকৃতিক ঘটনাবলীর 
কার্ধগারণ সম্বন্ধ অতি জটিল এবং কতকগুল সদা 
পরিবর্তনশীল ঘটনার ক্রিপ্না-প্রতিক্রিপ্নার উপর 
নির্ভরণীপ। তাই এই নিয়মাবলী মানুষ আজও 
সম্পূর্ণ আয়ত্ত করতে পারে নি বলে সব সময় সে 
বলতে পারে না, কোথায় ঠিক কতটার সময় ঝড়- 
ঝঞ্চ। হবে, যেমন বলতে পারে নূর্যগ্রহণ বা জোপ্লার- 
ভাটার ক্ষেত্রে । বিজ্ঞানীরা আশা করেন, আবহু- 
উপগ্রহগুলি শীদ্রই এই সমস্যার সমাধান করবে। 
সেদিন কোথায় ঝড় হবে বা ভূমিকম্প হবে তা 
করেক ঘণ্ট। আগে নাজেনে কষেক সপ্তাহ আগে 
জান! যাবে এবং তা থেকে রক্ষা পাওয়া যাবে। 

অনেক ক্ষেত্রে সাবধান হুওঘা.গেছেও। ১৯৬১ 
থুইটবে একটি টিরোস উপগ্রহ একবার প্রচণ্ড, ঝড় 
সম্পর্কে আগে থেকে হুশিয়ার করে দেওয়ায় 
১৯৬৪ খৃষ্টাব্দে মান্ত্রাঙ্গের প্রচণ্ড ঝড়ের কথ। দিল্লীর 
আবহকেন্ত্র পূর্বেই জানতে পারে। 

মান্গষের তৈরি কৃত্রিঘ উপগ্রহ এইভাবেই 
অগ্নিকাণ্ড, বন্ত।, অনাবুষ্টি, ভূমিকম্প, জলম্তত্ত, 
খুণিবাত্যা, চক্রবাত্যা, ঝানীল (হারিকেন 
প্রশান্ত মন্ধাসাগরীক় মারাখাক ঝড়) ইত্যাৰি 


সম্পর্কে ছাগে ভাগেই জানতে পারছ এবং 


জান্জয়ারী, ১৯৭ ] 


পারবে । এর দ্বারা সে বে নিজে শুধু রক্ষা 
পচ্ছে তাই নয়, অনেক ক্ষেত্রে প্রকৃতিকে নিয়ন্ত্রণ 
করে এই সব বিপর্যয় রোধও করতে পারবে । 

প্রাকৃতিক নিয়ন্ত্রণ বিষয়ে বিখ্যাত মাঞ্চিন 
বিজানী ও মহাশুন্য গবেষক ডাঃ কুর্ট স্টেলিং 
বলেন যে, চক্রবাত্যা, ঝঞ্চানীলের গতিরোধ করে 
তার অস্তনিহিত মেঘঘৃপির মধো তেজক্রি্ পদার্থ 
ছিটিয়ে দিয়ে তাকে খণ্ড-বিখণ্ড করবার পরীক্ষায় 
আশাপ্রদ ফল পাওয়া গেছে। 

কৃত্রিম উপগ্রহ কেমন করে ভূমিকম্পের কথ 
আগে থাকতেই টের পায়, সে সম্পর্কে ডাঃ স্টেলিং 
বলেছেন যে, কৃত্রিম উপগ্হ থেকে অবলোছিত 
রশ্মির দৃষ্টিতেই এই সব ধর! পড়ে। পৃথিবী পৃষ্ঠে 
হঠাৎ হঠ(ৎ কয়েকটি সুপ কুঞ্জনরেখ! গঞ্জি্নে ওঠে। 
ধরিব্রীমাতার গাত্রচর্মের এই বলিরেখাই আসন 
ভূকম্পনের ভগ্রদু ত এবং অবলোহিত রশ্মির আলোক- 
চিত্রে বু উপরকার কৃত্রিম উপগ্রহ্রে চোখে এই সব 
স্সা্ট ধর! পড়ে এবং আশ্চর্যের বিষয়, স্বাভাবিক 
বলিরেখার সঙ্গে এগুলির পার্থক্যও অত উচু থেকে 
সুক্ষ ভাবে দেখা যাঁর অবলোহিত রশ্মির চোখে। 

ষেকারণে বিভিন্ন ঘটনার উপর আবহাওষার 
গতীর প্রভাব রয়েছে, সে কারণেই আবহু-বিজ্ঞানের 
এই অগ্রগতি অন্তান্ত ক্ষেত্রেও নান৷ নুখ-মুবিধার 
দ্বার খুলে দিয়েছে। আবহাওয়া সম্পরকে কৃত্রিম 
উপগ্রহ্থের সঠিক ভবিষ্য্ধানীর ভিত্তিতে "আমরা 
যদি প্রন্কতিকে নিয়ন্ত্রণ করতে পারি, তবে 
পৃথিবীর তার ও বেতার যোগাযেগ ব্যবস্থ! 
নিহিষ্ব থাকবে এবং প্রাকৃতিক প্রলগ়লীলায় 
হাজার হাজার মানুষের ভবলীল1 অকালে সাজ 
হবে না, পৃথিবীর অনেক সম্পদ বেচে ধাবে 
ক্ষয়ক্ষতির হাত থেকে। 

পরিবহন ও বাতায়াত-- আবহাওয়া শান্ত 
থাকলে মোটর, রেল, বিমান গু জাহাজ চলাচল 
বিপন্ুক্ত হছে । কৃত্রিম উপগ্রহ মারফৎ বিমান ও 
জাহাজগুলি নিজেদের মধ্যে রেতার যোগাযোগ 


টাদে শিষ্ে লাত কি? ৪৬ 


রাখতে পারবে। সমুদ্র নীচের লুক্কাপ্িত 
বরফপিণ্ডের অস্তিত্ব সম্পর্কে কৃত্রিম উপগ্রহগুলি 
সতর্ক করে দিলে নৌধাত্রা আরও নিরাপদ হয়। 
ভবিষ্যতের আঅতিধেগবান বিমানগুলি বাতে 
বাযুর ঘর্ষণে জলে না ওঠে, তার ব্যবস্থা করতেও 
উপগ্রহগুণি সমর্থ হবে বলে বিজ্ঞানীরা মনে 
করেন। 

খাগ্ভ ও কষি-বিজ্ঞান--বন্ত1, অনাবৃষ্টি ইত্যাদি 
কুত্রিম উপগ্রছ্থের কলাপে রোধ করা গেলে 
স্বতাবতঃই কৃষি-বিজ্ঞানের উন্নতি হবে ও খান্যোৎ- 
পাঁদন বাঁড়বে। সেচ ব্যবস্থার উন্নতি ও উদ্বৃত্ত 
জলসম্পদের সদ্বাবহার ইত্যাদির নির্দেশও 
উপগ্রহ্গুলি দেবে | দাবানল, ভূমিক্ষয়,। শশ্য 
রোগের সংক্রমণ ইত্যাদি ব্যাপারেও উপগ্রহগুপি 
পূর্বাভাল দিতে সক্ষম । স্থুতরাং আবহ-বিজ্ঞানের 
এই অগ্রগতি বদি অব্য।হত থাকে, তবে হয়তো 
অল্পদিনের মধ্যেই মহাকাঁশ-বিজ্ঞানীর! মানুষের 
মুখে অক্ন দিতে পারবেন। মানুষ চাদে যদি 
গবেষণাগার স্থাপন করতে পারে, তবে 
সেখানকার ভারহীনতায় (অর্থাৎ 'অপেক্ষাককত 
ভারশুস্তত! ) উন্নত ধরণের এমন গাছপালার 
হয়তো জন্ম দেওয়া বাবে, বা খাস্ক-সমস্ার 
সমাধান করবে। 

মত্স্যসপ্পদ ও সামুদ্রিক উত্তিদ--ডাঃ ষ্টেলিং 
কৃত্রিম উপগ্রনছথের সাহায্যে মত্ন্য অন্ুলন্ধানের 
কথা বলেছেন। মহাসমুক্রের গভীরে সম্তরণশীল 
মাছের ঝাঁক এবং তাদ্দের গোপন আড্ডাগুলি 
মহাকাশ থেকে উপগ্রহগুপির অবলোহিত 
চোখ ঠিক দেখতে পার। মাছের এবং 
অন্তান্ত নাঁন। সামুদ্রিক জীব ও উত্তিদ যে শ্রোতের 
অতলে গা ভাপিয়ে বেড়ান, অন্ত শ্রোতের সঙ্গে 
তার মিলনরেখা রাত্রি বেলাতেও উপগ্রহের 
“চোখকে ফাকি দিতে পায়ে না। 

পরমাণু বিজঞান--শুধু চাদে নগ্ব, অছাকাশ 
অভিাত্ী মানুষ হুর্ষের কঙ্ষপথেও কগ্মেকটি মহা 


৪৪ ভান ও বিজ্ঞান [ ২৬শ বর্ষ, ১ম সংখ্য। 


কাঁশযান প্রেরণ করেছে। হুর্ষের বুকে কয়েকটি 
পারমাণবিক ও তাপ-পারমাপবিক পরীক্ষাও 
হয়েছে, যা পৃথিবীবাপীকে পরমাণুর রহুস্ত 
উদৃঘাটনের পথে আরও সাহায্য করেছে। 

জীব-বিজ্ঞান ও শিল্প-চাদে বা মহাশুস্তের 
অন্য কোথাও মানুষ বদি গবেষণাগার তৈরি 
করে, তবে চিকিৎসাশান্ত্ও খুব লাভবান হুবে। 
মহাশুন্তের তারহীন অবস্থায় নাকি পক্ষাঘাত গ্রস্ত 
রোগীদের চিকিৎসার ম্থবিধা হুবে--এই রকম 
মনে করা হচ্ছে (আর হছূর্বল অভিকর্ষের 
জন্তে চাদ রক্তচাপের রোগীদের পক্ষে ভাল 
স্বান)। এই ওজনহীন অবস্থা জীবাণু নিয়ে 
পরীক্ষার ক্ষেত্রেও ফলপ্রদ হুবে। মহাশৃন্তের 
নির্বাততাও কয়েকটি গবেষণার সাহাব্য করবে। 
বিজ্ঞানের বিতিন্ন শাখা! এবং শিল্প এর সাহায্যে 
উন্নতি করবে, কারণ পৃথিবীতে. কৃত্রিম উপানে 
ওসব অবস্থ। হৃষ্টি করবার খরচট। বাঁচবে । 

ভূতত্ব-ভূতত্ব ও ভূ-পদাথবিজ্ঞানের বহু অজ্ঞাত 
তথ্য আজ সমাধান হবার প্রতীক্ষায় চাদ তথ 
মহাকাঁশ অভিবানের মুখ চেয়ে বসে আছে। চাদের 
আবহ না থাকায় তার না আছে ঝড়ঝ।পার 
আন্দোলন বা অন্ত কোন বহিঃপ্ররককতিক আঘাঁত- 
সংঘাতের বালাই। তাই আদি কাল খেকে 
চক্ত্রের পৃষ্ঠত্বক চেহারা ও চরিত্রে অবিকত আছে 
বলেই ধরা যাপন । তাই টাকে পর্যবেক্ষণ করে 
আমর! যে শুধু চাদ সম্পর্কেই জানলাত করবে! 
তাই নয়, চাদকে দেখে প্রান্তিক বিবর্তনের 
থারা বিচ্লেষণ করে পৃথিবী ও টাদের জন্ম-রহস্যও 
জানতে পারবো । 

চাদের জন্ম কি করে হলো-_পৃথিবী ও চাদ 
একই মহাজাগতিক ঘটনার ফলে জন্ম নিয়েছে, 
ন। পৃথিবীর দেহ থেকে চাদের জন্ম হয়েছে--এসবই 
খুব সম্ভব আমরা জানতে পাঁরবে৷ চাদের তৃত্বক 
ও তন্মধ্যবতাঁ শিলাঘর পদ্দীক্ষ! করে। সভবতঃ 
জানা যাবে পৃথিবীর প্রাধবীজের জগ্ম ঠিক 


পৃথিবীতে, না তা বহ্রাগত--এই তথ্যও । চাদের 
ভৃষ্যর পরীক্ষা করে পৃথিবীর চৌদ্বক ধর্ম সম্পর্কে 
আমাদের ধারণাগুলি বাচাই করে নেওয়া যাবে? 
ঈদের চৌশক ধর্ম নেই, তাই চাঁদের তৃকেন্্ 
বিজ্ঞনীদের মতে তরল না হওয়াই উচিত, 
(পৃথিবীর কেন্দ্র তরল) বদি হয় তবে বুঝবো 
ভূচুত্বকত্ব সম্পর্কে আমাদের ধারণ ভুল। চাদের 
উদ্ধাপাত, অগ্নদৃগীরণ ইত্যাদি সম্পর্কে তথ্য 
সংগৃহীত হলে এই সব ব্যাপারে নতুন আলোকপাত 
হুবে। 

তৈল সম্পদ, প্রাকৃতিক ও খনিজ সম্পদ-_- 
মহাকাশ-বিজ্ঞানের অগ্রগতি থেকে মানষ তৈল 
সম্পদে দু-রকমভাবে লাভবান হুবে। একটি 
পৃথিবীর নিজন্ব তৈল সম্পদ এবং দ্বিতীক্সটি চাদ 
বা অন্ত কোন গ্রহের সম্ভাব্য অনাবিষ্কৃত টতল 
সম্পদ। পৃথিবীর গর্ভে কোথায় তল বা 
গ্যাসবাহী স্তর আছে, কৃত্রিম উপগ্রহের পক্ষে 
তা বলে দেওয়া মোটেই শক্ত নয়। সেই 
অবলোহিত রশ্রির ফটোগ্র।ফির কেরামতি । 
তাই কোন উপগ্রহ সদ্ধানী চোখ মেলে তৃপৃষ্ঠ 
বা সমুদ্রের উপর ঘুরে বেড়ালেই অনেক অজ্ঞাত 
তেলের উৎসের খোজ পাওয1 যাবে। 

সাধারণতঃ আপাতদৃষ্টিতে  চাদকে মৃত 
বলেই মনে হর । ক্যামেরার চোখে ও নিজের 
চোধে চাদকে সামণাপামনি দেখে মানুষও 
এর নিষ্প্রাণ ক্রক্ষতা ছাড়! আর কিছু দেখতে 
পায় নি। কিন্ত চাদের গিরিখাত ও" গহৰর, 
যেগুপি মৃত আগ্নেরগিরি বলে পরিচিত সেগুলি 
দি সত্যই মৃত? তত্বগততাবে এই সমস্যার 
সমাধান আজও হুল নি। বহুদিন ধরে মাঝে 
মাঝেই টাদে অদ্ভূত আলো জলতে দেখা গেছে। 
১৯৫৮ সালে বিজ্ঞানী কিরে দুরবীনে এই রকম 
একট! আলো. জলতে দেখেছিলেন। জার 
উনসত্বর বালেও মাঞ্ষিন নতোচানীদের চজ 
পর্জিক্রমার (জাচছন্নাদী) সময় পৃথিবী থেকে 
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চাদে এই রকম আলো দেখ। গেছে। চাদের 
দেশে পৃথিবীর সন্তানদের অত্যর্থনা জানাবার 
জন্তে কেউ নিশ্চয়ই আলে! হাতে বসে নেই। 
বিজ্ঞানীর। অনেকেই মনে করছেন এট! চাদের 
& জাল।মুখগুলির আগ্েপ্ন উদ্‌্গার। আর এই 
ধারণার সমর্থন মেলে আর একটি পরীক্ষায়। 
চাঁদে তেজক্রিপ্ রশ্মি পাঠিয়ে দেখা গেছে, 
ঠাদে তেজন্তিপ্ন পদার্থের পরিমাণ পৃথিবীর এ 
পরিমাপের পঁঁচ-ছর় গুণ বেশী | তা হলে এটা 
থুবই সম্ভব যে, চাঁদে আজও আগ্নেরউদ্‌গীরণ 
হয়। চক্দ্রগর্ভে উত্তাপের প্রমাণ পাওয়ায় অনেক 
বিজ্ঞানীই আশা করছেন যে, চাদে হয়তো! ইউরে- 
নিয়াম মিলবে প্রচুর । সত্য সত্য বদি তা হয়, তবে 
মানুদের দৈনন্দিন প্রয়োজনের চাহিদা আরও 
অনেক মিটবে এবং তার বিজ্ঞানও অনেক 
এগিয়ে বাবে । এই একই কারণে অনেক বিজ্ঞানী 
মনে করেন চাদে গন্ধক, নিকেল, কোবান্ট, 
ম্যাগ্নেশিক়াম, আালুমিনিক্াম ইত্যাদি মূল্যবান 
ধাতু পাওয়া যেতে পারে। তাছাড়া করল! 
এবং অঞ্জিজেন, সিলিকন ইত্যার্দি গ্যাসও 
পাওয়ার সম্ভাবনা আছে। 

জ্যোতির্বেতা কজিরেফ বে অগ্র্যদগ।র 
দেখতে পান, তিনি তার বর্ণালী-বিশ্লেষণ 
করেছিলেন এবং দেখেছিলেন তার মধ্যে 
প্রাকৃতিক গ্যাসের অস্তিত্ব আছে। সুতরাং 
আভ্যন্তরীণ উত্তাপ ও এই প্রাকৃতিক গ্যাসের 
চিহ্ন থেকে এই আশাই হয় বে, চাদে প্রাথমিক 
ধরণের কোন জৈব পদার্থ আর প্রান্তিক তৈল 
থাকতেও পারে। সেই তেলও আবার হতে 
পারে জৈব বা অজৈব। চাদের গর্ভে জৈব 
তেল থাকলে আমরা বুঝবো যে, পৃথিবীর গর্ভে 
ব| লশুন্্রতলেও অজৈব তেল থাকতে পারে। 
এইভাবে চাঁদে যাত্রা! আমাদের প্রত্যক্ষ ও 


টাঁদে শিযে লাভ কি? ৫ 


পরোক্ষতাবে খনিজ ও প্রাকৃতিক সম্পে লমৃদ্ধতর 
করবে। 
ভুগোল-ক্কত্বিম উপগ্রছের সন্ধানী 'চোখ' তাল 
জরীপও করতে পারে। হাজার হাজার মাইল 
উপর থেকে এর! পৃথিবীর সাগন্ব, পর্বত, নদী, 
অরণ্যের নিখুত ছবি তুলেছে, যাঁর ফলে পৃথিবীর 
নিভুল মানচিত্র রচনা করে গেছে। 

শক্তি--মহাকাশ অভিযান মানুষকে দিতে 
প|রে অনেক নৃতন নূতন শক্কি। কৃত্রিম উপ- 
গ্রহকে শুর্যের মত জ্যোতিশ্নান করে (অর্থাৎ 
একধারে চাদ এবং হুর্ধ) রাতের আকাশে 
আলো! দেবার ব্যবস্থা করা যায়। চাঁদের জমি 
পৃথিবীর তুলনার অনেক বেশী সৌরশক্তি পায়। 
এই সৌরশক্তিকে পরিবতিত করে ইচ্ছামত কাজে 
লাগাবার পরিকল্পনা রয়েছে। চাদের গর্ভের 
তাপশক্তি সম্পর্কেও অনুরূপ পরিকল্পন৷ রয়েছে। 

জনসংখ)--সবশেষে আসে জনসংখ্যার সমস্কা! | 
এই সমশ্তা অবশ্ট এখনই তত তীব্র নর, কিন্ত 
এই জনবৃদ্ধির হার যদি অক্ুুর থাকে তবে 
আর এক শতক পরের অবস্থা কম তন্নাবহছু 
নগ্ন | নিজের জন্মভূমিতে ঠাই না পেয়ে, তখন 
আবার মানুষকে ফিরে তাকাতে হবে মহাকাশের 
দিকে। গ্রহথাস্তরে বসতি পাতবার পরিকল্পনাট। 
কি এখন আর অপসভ্ভবের পর্যানে পড়ে? আজ 
মহাকাশধানে চড়ে আমর] যখন চাদে গিক্সে 
পৌচেছি? 

মহাকাশ-বিজ্ঞান কি করেছে এবং কি করতে 
পারে--এই হচ্ছে তার মোটামুটি ছিসাঁঘ। লাভ- 
্ষতি-সচেতন হুক্মহিসাবী মানব, মহাকাশ-বিজ্ঞানের 
কাছ থেকে এতদিনে বা গেয়েছ, তা কি 
নিতান্তই অল্প? আর তবিষ্াতেও যে অনেক 
কিছু স্থফল পাওয়! যাবে, সে বিষয়ে বিজ্ঞানীরা 
আশান্থিত। 


খড়গপুরে ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৭তম অধিবেশন 
মূল ও শাখা-সভীপতিদের অংক্ষিপ্ত পরিচিতি 


ডক্টর এল. সি. ভার্মন 
মূল সভাপতি 

ডক্টর লালচাদ ভার্মন ১৯০২ সালের ওর! 
সেপ্টেম্বর অমৃতসরে জন্মগ্রহণ করেন। তার ছাত্র 
জীবন কৃতিত্বপূর্ণ ছিল। ১৯২৭ সালে তিনি মিশি- 
গাঁন বিশ্ববিগ্থালয় থেকে অনার্স সু ইঞ্জিনীক়্ারিং 
বিষয়ে শ্লাতক পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হন এবং ১৯২৮ 
সালে কর্ণেল বিশ্ববিচ্া(লক্ন থেকে এম. এস. ডিগ্রী 
লাভ করেন। ১৯৩ সালে তিনি কর্ণেল বিশ্ব- 
বিষ্ঞালক্ল থেকে পি-এইচ. ডি. ডিগ্রী লাভ করেন। 
এরপর ইঞ্জিনীক্ারিং-এর বিভিন্ন বিষয়ে বিশেষ 
ভাবে মান নিধারণ সংক্রান্ত বিষয়ে (ষ্ট্যা্ডার্ডাই- 
জেশন ) সম্বন্ধে ব্যাপক গবেধণ। করেন। 

১৯৩১-৩৩ সাল পর্যস্ত তিনি ব্যাঙ্গালোরের 
ই্ডিযনান ইনষ্টিটিউট অব সাক্সেন্স-এর রিপা 
ফেলো ছিলেন। এ বছরেই তিনি লগুনের 
শেলাক ত্রিসার্চ বুরোতে রিসার্চ ফিজিসিষ্ট- 
হিসাবে যোগদান করেন। ১৯৩৬ সালে দেশে 
প্রত্যাবর্তন করে তিনি কলিকাতার ইগ্ডস্রিাল 
রিলার্চ ব্যুরোতে রিসার্চ অফিসার ছিসাবে যোগ 
দেন। ১৯৪০ সালে তিনি সি. এস. আই. আর- 
এর সহকারী ডিরেক্টর নিযুক্ত হছন। ১৯৪৪-৪৭ 
সাল পর্স্ত তিনি নৃতন দিল্লীর ন্তাশনাল ফিজি- 
ক্যাল লেবরেটরীর অস্থান্মী ডিরেক্টর ছিলেন। 
১৯৪৭ সালে তিনি ইঙ্ডয়ান ষ্র্যাগাড ইন্িটিউ- 
শনে ডিরেক্টর নিযুক্ত হন। পরে তিনি এ 
প্রতিষ্ঠানের ডিবেক্উর-জেনারেলের পদে উন্নীত হুন 
এবং ১৯৯৬৬ সালে উদ্ত পদ থেকে অবলর গ্রহণ 
করেন। 


১৯৫১ সালে ক্েন্্রীপ্ন সরকার তাকে মান 


নির্ণন সংক্তান্ত বিষয়ে অবৈতনিক উপদেষ্ট1 নিয়োগ 
করেন। আই. এস. আই এর ডিরেক্টর-জেনারেল- 
এর পর্দ থেকে অবসর গ্রহখের পর তিনি 
ইকাফের (04১55) শিক্পজাত দ্রব্যাদির মান 
নির্ণয়ের জন্তে আঞ্চলিক উপদেষ্ট। নিযুক্ত হন এবং 
বর্তমানেও সেই পরেই নিয়োজিত আছেন এবং 
এই পদাধিকার বলেই তিনি ইরান, ফিলিপাইনস, 
পিঙ্গাপুর, আফগানিস্থান সরকারের এবং সম্মিলিত 
রাষ্ট্রজ্বের শিল্পগত গবেষণা এবং মান নির্ণয়ের 
সমস্য! সংক্রান্ত বিষয়েরও উপদে্!। 

ট্যাগ্ডাডপ ইঞ্জিনীয়।রস 
১৯৪৪-৫৪ 


তিনি যুক্তরাষ্ট্রের 
সোসাইটির ফেলে নির্বাচিত হুন। 
সালে তিনি মান নির্ণয়ের আন্তর্জাতিক সংস্থার 
(]. 5. 0.) সহ-সভাপতি নিবাচিত হন। ১৯৬১. 
৬২ সালে তিনি ইনস্টিটিউশন অব টেলিকমুযুনিকেশন 
ইঞ্জিনীয়াপ+এর সতাপতি নির্বাচিত-হুন। এছাড়াও 
দেশে-বিদেশের বহু সংস্থার সঙ্গে তিনি সংশ্ি 
আছেন। দেশ-বিদেশের বৈজ্ঞাশিক পত্র-পত্রিকা 
তার ১**-টিরও বেশী মৌলিক গবেষণার বিষয় 
প্রকাশিত হয়েছে। 

১৯৬৪ সালে তিনি যুক্তরাষ্ট্রের ৪)1গাঁডপ 
ইঞজিনীক্গারস সোসাইটি থেকে দ্বিতীয় আন্তর্জ(তিক্‌ 
পিও বি. মুর পুরস্কার লাভ করেন। ১৯৬৮ 
সালে তিনি আমেরিকান সোপাইটি অব টেঙ্িং 
মেটিন্লিয়ালস-এর বিশিষ্ট সপন্ত ছিলেন | ১৯৬৭ 
সালে তিনি ইউ. কে. ইনষ্িটিউট অব প্রোডাকশন 
ইঞ্জিনীঘারস-এর লাকী পদক লাভ করেন। 

ইঞ্ডকান ট্্যাগ্ডাডড ইনষ্টিটউশনের প্রধান 
হিসাবে তিনি শিল্পজাত ভ্রব্যের মান নিণক্নেন 
বিভিন্ন ক্ষেত্রে ১৬**-রও বেশী কমিটি ও কাঁউকিিল 
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গঠন করেন এবং এই সব কমিটি ও কাঁউজিলের 
কাজের যধ্যে সহুতোগিতামূলক সমন্ব্ব সাধন 
করেন। ১৯০০-রও বেশী বিশেষজ্ঞ এই সব 
কমিটি ও কাউন্সিলের সদন্ত ছিলেন। গত 
উনিশ বছরে ভার নেতৃত্বে ব্যবসা-বাশিজ্য ও 
শিল্পের সঙ্গে সংশ্লিঃ বিভিন্ন বিষদ্ধে ৩১**-রও বেশী 
ভারতীয় মান নিধারিত হয়েছে। 

তারই নেতৃত্বে আই. এস. আই. ইণ্টারন্তাশনাল 
অর্গানাইজেশন ফর ষ্র্যাপার্াইজেসন (আঁ. এস. 
ও )-এর কাজে সক্রিয় ভাবে অংশগ্রহণ করে। 
ইন্টারন্তাশনাল ইলেক্টোটেক্নিক্াল কমিশন 
(আই. ই. সি)-এর কাজেও আই. এস.আই, অংশ 
গ্রহণ করে। ১৯৪৭ সালে থেকে ভারতবর্ষ 
আই, এস. ও-র কাউন্সিলের সদস্য পদ ( অবস্ত 
১৯৬১ সাল বাদে) বজাম রেখে আসছে। 
১৯৫২ সালে ডক্টর ভার্ষন কমিটি অব আরকশন 
অব দি ইন্টারন্যাশনাল ইলেক্টেটেক্নিকযাল 
কমিশন (আই. ই. সি )-এর সদস্তপদে নির্বাচিত 
হন। 


প্রোফেঃ এন. কে সাছ। 
সভাপতি--পদার্থবিদ্তা শাখা 


প্রোফেঃ এন. কে. সাহ। অধুন! পূর্ব পাকিস্থানের 
অন্তর্গত পাবন! জেলার সাতবেরিয়া গ্রামে ১৯০৮ 
সালের ১লা জানুয়ারী জগ্মগ্রহণ করেন। রাজ 
সাথীর গতর্ণমেন্ট কলেজ থেকে স্াঁতক পরীক্ষায় 
উ্রীর্ণ হয়ে কপিকাতা বিশ্ববিষ্ভালয় থেকে ১৯৩০ 
সালে বিশুদ্ধপদার্থ বিস্তাপ্গ এম. এস-সি. পরীক্ষায় 
উত্বীর্ণ হন। পরধর্তা বছরে তিনি প্রোফেঃ মেঘদাদ 
সাহার অধীনে এলাছাবাদ বিশ্ববিদ্ত(লক়্ে গবেষণার 
কার্ধে নিযুক্ত হুন। সেখানে তিনি আাটমিক 


আও মপিফিউলার আযাবসর্পশন শ্পেক্ট?, 
রেডিওজ্যা্উভিটি জ্যাণ্ড ট্র্যাটিট্রিক্যাল কিজিক 
সন্ষদ্ধে গবেষণায় উৎসাহী ছন। 


৯৯৩৫. সালে এন কে সাহা কলিকাতা 


খড়গপুরে বিজ্ঞান বংগ্রেসের ৫৭তম অধিবেশন ৪৭ 


বিশ্ববিদ্তালয়ের প্রেমচাঁদ রাঃটাদ ছাব্রবৃত্তি লাভ 
করেন এবং ১৯৩৬ সালে মিউনিকের 106065013৩ 
4১108420016-র বৃত্তি লাভ করেন। ১৯৩৬ সাল 
থেকে ১৯৩৮ সাল পর্ধন্ত তিনি জার্মেনীর ম্যাক 
প্রযাঙ্ক ইনঞিটিউট অব ফিজিক্স-এ এক্সপেরিমেন্টাল 
নিউক্লিপ্নার ফিজিক্স বিষয়ে কাজ করেন। ১৯৩৮ 
সালে তিনি হাইডেলবার্গ বিশ্ব গাঁলয় থেকে ডক্টরেট 
ডিশ্রী লাত করেন। জার্মেনী, সুইজারল্যাণ্ড, 
ইটালীর যে সব গবেষণা মন্দিরে নিউক্রিপ্নার 
ফিজিক্স সংক্রান্ত গবেষণার কাজ হুন্, তা তিনি 
পরিদর্শন করেন। 

ভারতে প্রত্যাবর্তন করে তিনি কপিকাতার 
বন্থ বিজ্ঞান মন্দির, ম্বটিশ চার্চ কলেজ এবং পুনা 
ও নর়ািলীস্থিত ভারতীয় আবহুতত্ব বিভগে 
বিভির সময়ে কাক্ষ করেন। ১৯৪৫ সালেঠিনি 
দিলী বিশ্ববিস্তালয়ে পদার্থবিভ্ধ।র লেকৃচারার হিসাবে 
কাজ করেন এবং এখন তিনি এ বিভ্ভাগে 
সিলেকশন গ্রেডে প্রোফেসর হিসাবে কাজ 


_করছেন। 


ডক্টর সা] ভ্ভাশনাল ইনইিটিউট অবসান্েজেস 
অব ইত্িঙ্রার ফেলা, আমেরিকান ফিজিক্যাল 
পোঁসাইটির সদস্য এবং ইত্ডিযান ফিজিকতাল 
সোপাইটির বআঁক্ষীবন সদন্ত। তিনি প্রান ৫০টি 
গবেষণা-পত্র প্রকাশ করেছেন। 


ডক্টর অরুপকুমার. দে 
সস্ভাপতি--রসান্নন শাখ। 
ডক্টর দে ১৯২২ সালের ২*শে জর্টোবর 
বারাঁশসীতে জন্মগ্রহণ কবেন। ১৯৪৩ সালে 
ডষ্টর দে এলাছাবাদ বিশ্ববিগ্।লয় থেকে রস্যস্থনে 
এম. এস-নি. ডিগ্রী লাভ করেন। ১৯৪৮ সালে 
ডি. ফিল এবং পরে ডি. এস-পি ডিগ্রী; লা 
করেন! 
১৯৪৭”৪৯ : সাঁলে ভক্টরর দে সাগর বিশ্ব- 


বিদ্য।লছে মিনির লেক্জারার কিসাবে ফোগ দেন 


৪৮ জান ও বিজ্ঞান 


এবং ১৯৪৯ সাল থেকে এলাহাবাদ বিশ্ববিভ্ভালয়ের 
শিক্ষকমণ্ডলীতে আছেন। তার তত্বাবধানে 
অনেকেই ডক্টরেট ডিগ্রী অর্জনের জন্তে কাঁজ 
করছেন । ১৯৫৮ সালে তার গবেষণার জন্তে তাকে 
স্াশনাল আাকাঁডেমি অব সাহ্কে্ ( ইত্তিয়া ) ইউ. 
পি-র শিক্ষামন্ত্রীর হ্বর্পপদক পুরস্কার দিক্ষেছে। 
১৯৪৬ সালে এলাহাবাদের ফ্যাকা্টি অব 
সায়েজে গুরুত্বপূর্ণ কাজের জন্যে তিনি এস. এ. 
ছিল স্থতি পুরহ্ক(র লাভ করেন। 

ডক্টর দে আমেরিকাঁন কেমিক্যাল সোসাইটি, 
জাপানের ফিজিকো1-কেমিক্যাল সোসাইটির সদশ্থয। 
তিনি ইত্ডিয়ান কেমিক্যাল সোসাইটি এবং স্ভাশনাল 
আকাডেমি অব সায়েলেস-এর ফেলো। এ 
ছাড়াও তিনি দেশ-বিদেশের বিতিক্ন বিজ্ঞান- 
সংস্থার সঙ্গে সংগ্লিষ্ট আঁছেন | মিউনিক (১৯৫৯) 
এবং মন্টি,লে (১৯৬১ ) অনুষ্ঠিত ফলিত ও বিশুদ্ধ 
রসায়নের আন্তর্জাতিক কংগ্রেসে তিনি যোগদান 


করেন। ১৯৬১ ও ১৯৬৫ সালে যুক্তরাষ্ট্রে অহ্ঠিত . 


মাইক্রোকেমিক্যাল টেকনিকস সংক্রান্ত আস্ত- 
তিক আলো6না-চক্কে অংশগ্রহণ করেন। ১৯৬৬ 
সালে জুরিখে অনুষ্ঠিত আলফ্রেড ওয়ার্নার শত- 
বাথ্ধিকী উৎসবে তিনি আমন্ত্রিত হয়ে যোগদান 
করেন। তিনি বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন দেশ পরি- 
ভ্রধণ করেছেন এবং সেখানকার রসায়ন গবেষণা- 
গারের কাজও দেখেছেন। 


প্রোফেঃ এল. ভি. চোপরা 
সভাপতি--গপিত শাখা 

প্রোফেঃ চোপরা অধুন] পশ্চিম পাকিস্থানের 
অস্তগতি লাহোরে ১৯১৭ সালের ৩১শে ডিসেম্বর 
জন্মগ্রহণ করেন। তার ছাত্রজীবন বরাবরই 
কতিত্বপুর্ণ এবং তিনি অনেক পুরস্কার পদক ও 
ববৃতিলাভ করেন। 
" এষ, এ. পরীক্ষাঙ্গ স্থানে উত্তীর্ণ ছবার 
গয় ভোসিয়ারপুর ভি. এ, তি, কলেজ, দয়াল সিং 


[ ২৩খ বর, ১ম সংখা 


কলেজ এবং পাঞ্জাব বিশ্ববিচ্ালয়ে গপিতশাস্ত্রের 
অধ্যাপক ছিসাবে তিনি কাঁজ করেন। দেশ 
বিভাগেক্ পর তিনি নৃতন দিলীস্থিত পাঁজাব 
ইউনিতাসিটি ক্যাম্প কলেজে গণিতের স্নাতকোত্তর 
বিভাগের ভারপ্রাপ্ত হন। ১৯৫৪-৫৭ সালে তিনি 
কেছিজে সেন্ট জক্জ কলেজে গবেষণার কাজে যোগ 
দেন। কে্িজ থেকে তিনি ডক্টরেট ভিস্ত্রী লাভ 
করবার পর দেশে ফিরে এসে পাঞ্জাব বিশ্ববিস্তালয়ে 
যোগ দেন। ১৯১ সাল পর্স্ত সেখানে কাঙ্গ 
করবার পর এক বছরের জন্তে শ্রীনগরের 
রিজিওনাল ইগ্রিনীয়ারিং কলেজে তিনি যোগদান 
করেন! ১৯৬১ সালে তিনি কুরুক্ষেত্র বিশ্ব- 
বিছ্বালয়ের গণিত-বিজ্ঞানের প্রোফেশর এবং 
প্রধান হিপাবে যোগদান করেন। 

তিনি কুরুক্ষেত্র বিশ্ববিচ্তালয়ে খিক্নোরেটিক্যাল 
সিজমোলজ্ি সংক্রান্ত গবেষণা বিভাগ গড়ে 
তোলেন এবং সেটি আন্তর্জাতিক স্বীকৃতি লাভ 
করে। প্রোফেঃ চোপবরা অনেক পাঠ্যপুস্তক 
ও গবেষপা-পত্র লিখেছেন এবং জনপ্রিয় বক্তৃতাও 
দিয়েছেন। 

 প্রোফেঃ চোপরা ১৯৬৩ সালে ছয় মাসের 
জন্যে এডিনবরার রয়্যাল অবজাঁরভেটরীতে 
খিক্কোরেটিক্যাল পিজ মোলজিতে তিজিটিং ফেলো 
ছিলেন। 

প্রোফে: চোপবরা ইওিক়ান ম্যাথামেটিক্যাল 
সোসাইটির আজীবন সদন্ত এবং লগ্ুনের রয়েল 
জ্যাষ্ট্রোনমিকাল সোসাইটি এবং কেছি,জ ফিকো- 
জফিক্যাল সোসাইটির ফেলো । তিনি সি. এইচ. 
এইচ. পি. মযাথ/মেটিক্যাল সোসাইটির সভাপতি । 


ডক্টর ভি. পুরি 
সভাপতি--উদ্ভিদবিস্তা শাখ! 
ডট্টর পুরি ১৯*৯ সালের ১*ই ডিসেম্বর 
নাগিনায় জন্মগ্রহণ করেন। আগ্রা তার কলেজীর 
শিক্ষালাত হয় (১৯২৮-৩৪)1 তিনি আগ্র। 


জারী, ১৯৭] 


বিশ্ববিভলক় থেকে ভি. এস. সি, ডিগ্রী লাভ 
করেন ১১৪ সালে। 

১৯৩৫ সালে তিনি মীরাট কলেজে জীববিদ্ার 
লেকৃচারাঁর ছিসাবে কাঁজ করেন, পরে তিনি উক্ত 
বিভাগের প্রোফেসর পদে উন্নীত হুন। ১৯৬৫ 
লালে ড্টর পুরি উত্ত কলেজের অধ্যক্ষ নিযুক্ত হন | 
১৯৬৯ সালে তিনি মীরাট বিশ্ববিদ্ত/লয়ের ইনষ্টিটিউট 
অব আযাড তাজ্সভ. &াডিজ-এর উদ্ভিদবিভ্ভার সিনিয়র 
প্রোফেসর নিযুক্ত হন। ১৯৪৯-৫* সালে তিনি 
ঘুক্তরাষ্ট্রের কর্ণেল বিশ্ববিভাঁলকে প্রোফেঃ এ. জে. 
জেমসের সঙ্গে কাজ করেন এবং ১৯৫৮-৫৯ 
সাঁলে ইউ. এস. এ-র ওছিও ষ্রেটে ইউনিভার্সিটিতে 
গবেষণার কাজে যোগ দেন। 

ভার তত্বাবধানে পরিচালিত প্রাণ্ট মফেণেলজি 
সম্বন্ধীয় প্রান্ন ১৯০টি গবেষণা-পত্র দেশ-বিদেশের 
বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক পত্রিকার প্রকাশিত হয়েছে এবং 
তিনি স্বন্বং প্রান ৬*টি গবেষণা-পত্র প্রকাঁশ 
করেছেন। 

তিনি ইত্ডিয়ান বটানিক্যাল সোলাইটির 
সম্পাদক (১৯৬১-৬৫ ) এবং সভাপতি ( ১৯৬৬- 
৬৭) ছিলেন । এছাড়াও তিনি বিভিন্ন সংস্থার সঙ্গে 
জড়িত আছেন। উদ্ভিদবিগ্যাক্স কৃতিত্বপুর্ণ গবেষণার 
জন্তে তিনি বীরবল সাহানি পদক পুরস্কার পান। 

ইকহোষ (১৯৫৯), মষ্টিল (১৯৫৯) ও 
এডিনবরায় (১৯৬৪) অনুষ্ঠিত ইন্টারন্যাশনাল 
ষ্টানিক্যাল কংগ্রেমে তান অংশগ্রহণ করেন। 
১৪৫৪ সালে পশ্চিঘ নেপালে বৃটিশ মিউজিয়াম 
কতৃক পরিচালিত উত্তিদতাত্বিক অভিযানে 
ভিনি তারত সরকারের প্রতিনিধি ছিলেন। 


সতাপতি--কবি-বিজান শাখা 
ডক্টর মুখাজী ১৯১৪ লালে কলিকাতায় জন্ম" 
গ্রহধ করেন । ১৯৩৭ সালে কলিকাতা বিশ্ব" 
বিদ্বালয পেকে উত্িদবিদ্কার এম. এস-সি ডিগ্রী 
দ 


খড়গপুরে ৰিচ্ঞান কংগ্রেসের ৫৭তম অধিবেশন ৪৯ 


লাত করবার পর তিনি শান্তিনিকেতনে এক বছর 
উত্ভিদবিস্তার লেক-চারাঁর হিসাবে কাঁজ করেন। 
তারপর তিনি কলিকাতা বিশ্ববিস্তালয়ে পরলো ক- 
গত প্রোফেঃ এস. পি. আগরকর-এর সঙ্গে কাজ 
করেন ঘোঁষ রিসার্চ হ্কলার হিসাবে ।' ম্যাঙ্গিক্ষো 
সম্পরিত গবেষণার জন্তে ১৯৪২ সালে কলিকাতা! 
বিশ্ববিদ্তালক্ন কতৃক প্রদত্ত সার আশুতোষ মুখাঁজ 
পুরস্কার এবং স্বর্ণপদক লাভ করেন। ১৯৫* সালে 
তিনি কলিকাতা বিশ্ববিদ্তালগ্ন থেকে ডি. এপ-সি, 
ডিগ্রী লাভ করেন। 

ডক্টর মুখার্জী কোত্েম্বাটুরের স্ুগাঁরকেন 
ব্রীডিং ইনষ্টিটিউটে সহকারী উত্ভিদবিদ্‌ হিসাবে 
কাজ করেন। এখানে ইক্ষুসংক্রান্ত নানা বিষয়ে 
তাঁর গবেষণ! প্রশংসা অর্জন কনে। পরবত্ত- 
কালে তিনি দিল্লী বিশ্ববি্ভালয়ে উত্ভিদবিভার 
লেক্চাঁরার হিসাবে যোগদান করেন এবং এর পর 
তিনি পশ্চিমবঙ্গ সরকারের কৃষি বিভাগের জঙ়্েন্ট 
ডিরেক্টর ও হুটিকালচারিষ্ট নিযুস্ক হন | নয়-দিজীর 
ভারতীয় কৃষিগবেষণ। পরিষদের হিফালচারাল 
ডিতিশনের প্রধান হিসাবেও তিনি কাঁজ করেন। 
১৯৬৯ সালের মে মাসে তিনি ভারত সরকারের 
অধীনে ভারতীয় উদ্ভিদতাত্তিক সমীক্ষায় ডিরেউনর 
ছিসাবে ষোগদান করেন। ভারতে হর্টিকালচার 
সম্পাকত গবেষণা ও শিক্ষাদানের উদ্বয়নে 
তার দান অসীম। তিনি ইত্ডিম্ান এগ্রিকালচাঁরাল 
রিসার্চ ইনই্রিটিউটের হর্টিক্ষালচার ভিভিশনকে 
বর্তমান পর্যাদ্বে গড়ে তোলেন এবং এটি দক্ষিণ 
পুর্ব এসিত্ার হর্টিকাঁলচার গবেষণার একটি 
গুরুত্বপূর্ণ কের । ডষ্টর মুখাজীঁ উত্ভিদবিদ্বা ও 
হর্টিকালচার সম্বন্ধে উল্লেখযোগ্য গবেষণা করছেন। 
বিশেষতঃ আমের জন্ম ও বৃদ্ধি, সাইটোলজি, 
ট্যান্োনমি সন্ঘদ্ধে তার গবেষণা উল্লেখযোগা । 
১৯৬৬ সালে তিনি ওয়াটমল স্থতি পুরখার 
পান। তিনি ইন্টারজ্াশানাল সোগাকিটি অব 
হর্টিকালচারাল সাগ়েল-এর কাঁউক্িলের সদন্ত। 


৬ জান ও বিজান 


এছাড়াও তিনি দেশ-বিদেশের বিভিন্ন শিক্ষামূলক 
ও বৈজ্ঞানিক প্রতিঠানের সঙ্গে সংযুক্ত আছেন | 
তিনি প্রায় ১৫০টি গবেষণা-পত্র প্রকাশ করেছেন। 
১৯৬৬ সালে যুক্তরাষ্ট্রের মেরীল্যাণ্ডে অঙ্িত 


ইন্টারস্ভাশানাল হর্টিকাঁলচার কংগ্রেপে ডক্টর 
মুখাজীঁ প্রতিনিধিত্ব করেন। 
ডক্টর শিবকুমার মিত্র 


সভাপতি--মনস্তত্ব ও শিক্ষা-বিজ্ঞান শাখা 


ডক্টর এস. কে. মিত্র স্াাশনাঁল কাউন্সিল অব 
এডুকেশনাল রিসার্চ আযাণ্ড ট্রেনিং-এর জত্নেন্ট 
ডিরেকউর। তাঁর ছাঁত্রজীবন বন্বাবরই বিশেষ 
কৃতিস্বপুর্ণ এবং অনেক পুরস্কার ও বৃত্তি তিনি লাভ 
কয়েছেন। ছাত্রজীবনেই তিনি শিকাগো 
বিশ্ববিদ্ভালয় কতৃক যুক্তরাষ্ট্রের বৈজ্ঞানিক গবেষণ। 
প্রতিঠান 91809 2য-এর সদশ্ত মনোনীত হন। 

১৯৬৭ সালে তিনি 2028--এর জঙ়্নেপ্ট 
ডিরেউর নিযুক্ত হন, এর আগে এখানকার 
মনস্তত্ব বিভাগের প্রধান হিসাবে নিষুক্ত ছিলেন। 
০, 7-এর মনম্তত বিতাগটি ১৯৬৩ সালে 
তিনিই স্থাপন করেন। এই প্রতিষ্ঠানে যোগ- 
দানের পুর্বে তিনি আমেদাবাদের বি. এম. 
ইনষ্টিটিউট অব সাইকোলজি আযাণ্ড চাইল্ড 
ডেভেলপ. মেন্-এর ডিরেকউর ছিলেন। তিনি 
ইত্ডিয়ান প্ঠাটিউিকযাল ইনগ্িটিউট এবং পাটনা 
বিশ্ববিদ্ভালক্বের ইনষ্টিটিউট অব সাইকোলজিক্যাল 
প্লিসার্চ- আযাণ্ড সান্ভিসে কাজ করেছিলেন। 
১৯৪৪ সাল থেকে তিনি শিক্ষকতা ও গবেষণ! 
দুরু করেন। সামাজিক, ক্লিনিক্যাল ও শিশু 
মনন, শিক্ষাসংক্রান্ত পরীক্ষণ ও পরিমাপ সম্বন্ধে 
শিক্ষা ও গবেষণার দীর্ঘ অতিজ্ঞত| তিনি লাত 
ককেন। তিনি অনেক গবেষণাপত্র ও নিবন্ধ 
লিখেছেন এবং যাল্মাসিক গবেষণা-পত্রিকা ইত্তিগান 
এডুকেশন রিতিউও সম্পাদনা করেছেন। তিনি 
ইত্ডিনাৰ জার্নাল অব সাইকোলজির সম্পাদক । 


[ ২৩শ বর্ষ, ১ম সংখ্যা 


তিনি নাঁন। দেশ ভ্রমণ কয়েছেন এবং আত্ত- 
জর্ণতিক বিতিম্ন সতা ও সম্খেলনে অংশ গ্রহণ 
করেছেন। ডক্টর মিত্র দেশ-বিদেশের বিভিন্ন 
বৈজ্ঞানিক ও শিক্ষাসংক্রান্ত সংস্থার সঙ্গে জড়িত 
আছেন। কাউজ্সিল অব দি ইন্টারভ্তাশনাল 
আযসোসিক্ছেশন ফর দি ্টাডি অব আ্যচিতমেন্ট, 
ইউনেক্কে (02500) প্যানেল এক্সপার্টস 
অব ইভ্যালুয়েশন অব এক্সপেরিমেন্টাল লিটারেপি 
প্রোজেক্উস প্রভৃতির সঙ্গে তিনি নানাতাবে সংঙ্গি 
আঁছেন। 


ডাঃ জে. নাগচৌধুরী 


সভাঁপতি--শারীরবৃত্ত শখ! 


অধুনা পুর্ব পাকিস্তানের অন্তর্গত ঢাঁকা 
জেলার বারোদি গ্রামে ১৯২২ সালে ডাঃ জে. 
নাগচৌধুরী জন্মগ্রহখ করেন। প্রেসিডেজ্গী 
কলেজ থেকে শারীরবৃত্তে অনাসের উচ্চতম স্থান 
অধিকার করে বি. এস-পি. পরীক্ষার উত্তীর্ণ 
হন এবং কলিকাতা বিশ্ববিস্তালপ্পের জুবিলী বৃত্তি 
লাভ করেন। ১৯৪৬ সালে কলিকাতা মেডিক্যাল 
কলেজ থেকে কৃতিত্বের সঙ্গে এম. বি. বি. এস. 
ডিশ্রিলাত করেন। এরপর তিনি কলিকাতা 
মেডিক্যাল কলেজে শারীরবৃত্তের ডেমনষ্রেটর 
থিলাবে কাজ করেন এবং শিক্ষকতাক্স স্থনাম 
অর্জন করেন । ্‌ 

লগ্তনের মেডিক্যাল রিসার্চ কাঁউদ্দিল 
লেবরেটরিজ-এর হিউম্যান নিউট্্িশন হ্রিসার্ 
ইউনিটে তিনি পরলোকগত প্রোফে. ধি. এস. 
প্রা্টের অধীনে ভিজিটিং স্কলার হিসাবে কাজ 
করেন। এরপর তিনি লগুনের মেডিক্যাল 
রিসার্চ কাউদ্সিল-এর কাজে যোগ দেন এবং 
লগ্ডন স্কুগ অব হছাই্জিন জআ্যাণ্ড উশিকযাল 
মেডিপিনে পুষ্টিবিস্ভায় শিক্ষকতা করেন। 
প্রায় পাঁচ বছর লগ্ুনে থাকাকালীন খ্রোটিন- 
ক্যালোরির অভাবজনিত 'পৃরিতে চর্ধঘ ও কেশের 


জাননা, ১৯৭* ] 


পরিবর্তনজনিত সমশ্ত! সম্পর্কে তিনি গবেষণার 
ব্যাপৃত ছিলেন। 

ভারতবর্ষে প্রত্যাবতদের পয তিনি 
কলিকাতার ইনষ্িটিউট অব চাইন্ড হেলখ-এ 
শিক্ষকতার যোগদান কয়েন এবং ১৯৫৭-১৯৬০ 
সাল পর্যস্ত কলিকাতা ইউনিভাপিটির কলেজ 
জব মেডিপিন-এর শারীরবিস্বার ক্াতকোত্তর 
বিভাগে অধ্যাপনা যোগদান করেন। ১৯৬০ 
সালের ডিসেম্বর মাসে বারাপসী হিন্দু বিশ্ববিদ্তা- 
লয়ের পুর্ণাঙ্গ মেডিক্যাল কলেজ স্থাপনের পর 
ডাঃ নাগচৌধুরী সেখানে শানীরবিগ্ত। বিভাগের 
প্রধান ও প্রোফেসর হিসাবে নিযুক্ত হন। 

ডাঃ নাগচৌধুরীর তত্বাবধানে অনেক ছাত্র 
গবেষণা করে এম. ডি এবং পি. এইচ. ডি ডিগ্রী 
লাত করেন। তার গবেধণার প্রধান ক্ষেত্র হচ্ছে 
পরীক্ষামূলক অপুষ্ঠি এবং ফলিত পুষটি। তার 
বৈজ্ঞানিক গবেষণার ফল দেশ-বিদেশের বিডি 
জার্মালে প্রকাশিত হয়েছে। পুণ্টি-বিশেষজ হিসাবে 
তিনি বিভিন্ন শিক্ষামূলক ও বৈজ্ঞানিক সংস্থার 
সঙ্গে সংিষ্ট। 

ফুলব্রাইট কর্মস্থচী জন্যান্ী তিনি আমেরিকা 
মুক্তা পরিভ্রষণ করেন এবং ১৯৬৭-৬৮ সালে 
ম্যাসাচুসেটুদ্‌ ইনষ্টিটউট অব টেক্নোলজিতে খা 
ও পুষ্টি-বিজ্ঞান বিভাগে প্রোফেঃ ফ্রিমশ-এর সঙ্গে 
কাজ করেন। 


_ প্রাফেঃ এইচ. ডি. সান্কালির! 
সভাপতি-_নৃতত ও পুরাতত বিভাগ 


প্রোফেঃ এইচ. ভি. সাঞ্ধালিয়! ১৯৮ সালের 
১২ই ডিলেম্বর জন্মগ্রহণ করেন। ১৯৩১ সাল 
থেকেই ভেকাঁন কলেজে পোষ্ট গ্রাভুক্নেট আযাও 
রিসার্চ ইনফরিটিউটে শিক্ষকতা ও গবেষণায় রত 
আছেন | জুন বিশ্ববিদ্ালয় থেকে ভিনি প্রক্ধ- 
বিদ্বায় পি-এইড. ভি ভি্রী লান্ত করেন। দালক! 


খড়গপগুরে বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৭তম অধিবেশন 


৫৯৭ 


বিশ্ববিভ্ঞালয় সম্বদ্ধে তিনি একটি খীসিস রচনা 
করেন। 


ডেকান কলেজ থেকে তিনিও তার ছাদ্রগণ 
গুজরাট, মহারাষ্ট্র, মধ্য প্রদেশ, অন্ধ, মহীশূর 
রাজস্থান এবং কাশ্রীর়ে খননকার্ধয পরিচালনাকর 
স্বযেগ পান। এই খননকাধেত্র ফলে ভারত- 
বর্ষের ইতিহাস লম্পর্কে অনেক প্রাচীন তথ্য 
জানা সম্ভব হয়েছে। 


ডক্টর সাঙ্কালিয়া ভারতের এতিহানিক ও 
সংস্কৃতিক জাতিতত্ সম্বদ্ধে শিলালিপি থেকে তথ্য 
সংগ্রহ করে পুনরায় এর ইতিছাঁস রচনাক়্ 
উৎসাহী । এই জন্যে তিনি এবং তার ছাত্র! 
প্রান খুষ্টপূর্ব ২** থেকে ১২** খুষ্টান্জের মধ্যেকার 
শিলালিপি থেকে তথ্যাদি সংগ্রহ করে উত্তর 
প্রদেশ, মহীশূর, রাজস্থান, মহারাষ্ট্র ও গুজরাটের 
সামাজিক গোঠী ও প্রশাসনিক একক সম্বন্ধে 
বিস্তারিত বিবরণ প্রস্ত করেছেন। প্রিছিস্টোরী, 
প্রোটোহিস্টোরী ও পুরাতত্বের অভ্ান্ত বিষয়ে 
৩৫-এর বেশী তার ছাত্রের ডক্টরেট ডিগ্রী লাভ 
করেছেন। ক্ষোদন, ভাক্কর্ধ স্থাপত্যরীতি, প্রাচীন- 
ইতিহাস, প্রোটোছিপ্টোরী, প্রিছিস্টোরী ইত্যাদি 
বিষন্ছে তিনি প্রা ২৫*-র বেশী নিবদ্ধ প্রকাশ 
করেছেন। ডক্টর সাক্কালিঘ়্া ৮টি পুস্তক রছন! 
করেছেন। ১৯৬৮ সালের অগাষ্ট মাস থেকে 
তিনি জওহরলাল নেহেরু ফেলোশিপ পাচ্ছেন। 


ডক্টর এ. পি. কাপুর 
সভাপতি--প্রাণিবিস্ত। ও কীটতত শাখা 


ডষ্টর কাপুর ১৯৩৬ সালে পাঞ্জাব বিশবিভালয 
থেকে এম. এস-সি. পত্ীক্ষায় উত্তীর্ণ হছন। ভিনি 
নয়াদিললীর এশ্রিকালচারাল ইনহিটিউটের আসো- 
সিয়েটশিপ, লগ্ন ইন্পিরিক়াল কলেজের ভিপ্লোধা 
এবং লগ্ন বিশ্ববিদ্ঞালবের পি-এইচ. ভি. ডিগ্রী 
লাঙ করেন। বিদেশে বাবার পূর্বে 3িনি 


৫২ উরাম ও বিজ্ঞান 


ফলিত কীটবিদ্য! সম্বন্ধে উড়িস্যা ও কাশ্মীরে 
কাজ করেন। 

১৯৪৫ সালের প্রথমতাগে তিনি লগুনের 
কমনওয়েলথ , ইনষ্টিটিউট অব এন্টমোলজিতে 
গবেষণার কাঁজে নিযুক্ত হন এবং সাউথ কেনসিং- 
টনের বুটিশ মিউজিপ্নামে (ভ্তাঁচারাঁল হিষ্টোরি ) 
গবেষণ। করেন। 

১৯৪৯ সালে তিনি ভারতে ফিরে এসে 
স্তাশনাল ইনষ্টিটিউট অব পায়েলেল অব ইগ্ডিয়ার 
সিনিকর রিসার্চ ফেলে। ছিসাবে জুগুলজিক্যাল 
সার্ভে অব ইত্ডিক্নাঙ্ন যোগ দেন। পরে জুও- 
লজিক্যাল সার্ভে অব ইণ্ডিয়ার ডিরেক্উটরের পদে 
তিনি উন্নীত ছন। তিনি অনেক গবেষণা-পত্র 
প্রকাশ করেছেন এবং বিজানজগতে নতুন এমন 
এক-শ'রও বেশী পতঙ্গের শ্রেণীবিস্ঠ।স করেছেন । 

ইউনেস্কোর (00500) অহুরোধে তিনি 
আরদরগ্রীম্মাঞ্চলের কীটতত্ব সম্বন্ধীয় সমস্যার 
পর্যালোচনা করে একটি রিপোর্ট. প্রস্তুত করেন 
এবং ইউনেস্কোর পক্ষে ইপ্ডিয়ান ন্ভাশনাল কমিশন 
বর্তৃক এই বিষয়ের উপদেষ্টা নিযুক্ত হন। ১৯৬৪ 
সালে ম্যানিলাক্ন (ফিলিপাইস) আন্তর্জাতিক 
চাউল গবেষণা কেন্ত্র কর্তৃক চাঁউলের অনিষ্টকাঁরী 
প্রধান কীট সন্বপ্বীদা আলোচনা-চক্রে তিনি 
আমস্ত্রিত হন। লগুন (১৯৪৮), মষ্টিল (১৯৫৬) 
ও মস্কো (১৯৬৮) অনুষঠিত কীটতত সম্বন্ধীয় 
বিভিন্ন আন্তর্জাতিক সম্মেলনে তিনি ভারতের 
প্রতিনিধিত্ব করেন। তিনি দেশ-বিদেশের বিভিন্ন 
বৈজ্ঞানিক সংস্থার সঙ্গে সংশ্লিষ্ট আছেন | ইঙ্ডিথান 
আযাসোলিয়েসদ অব পিষ্টেম্যাটিক ভুওলজিষ্টস-এর 
তিনি সভাপতি। 


ডক্টর কল্যাণ বাগচী 
গভাপতি--চিকিৎসা ও পশু-চিকিৎস। শাখা 
“ডাঃ বাগচী কলিকাতা বিশ্ববিস্তালয় থেকে 
বি. এসশলসি এবং এম' বি. বি. এস. পরাক্ষান্গ 


[ ২৩শ বর্ষ, ১ম লংখঠা 


উতভীর্ণ ছন এবং পু-বিজ্ঞানে লগ্ডন বিশ্ববিস্তালয় 
থেকে পি-এইচ. ডি. ডিগ্রী লাগত করেন। 
আযাশিষ্টান্ট প্রোফেসর হিসাবে তিনি কলিকাতার 
অল ইঙিয়া ইনঠিটিউট অব হছাইজিন জআ্াগ 
পার্িক ছেলখ-এ যোগদান করেন এবং পরে 
তিনি পুটি ও জৈবরসায়নের আযাঁসোপিকেট 
প্রোফেসর নিযুক্ত হন। এই সমন তিনি পুষ্টি 
ও টজবরসায়নের ক্ষেত্রে শিক্ষক ও গবেষক হিসাবে 
সুনাম অঞজন করেন। 


১৯৬৬ সাল থেকে ডাঃ বাগচী ভারত 
সরকারের খাস্ত আইন এবং খান্ক ও পুঃ্টির 
মান নির্ণর সংক্তান্ত বিষের দায়িত্বভার গ্রহণ 
করেন। তিনি জাতীর পুষ্টি সংক্রান্ত উপদেষ্টা 
পর্ষৎ, শ্বাস্থ্য মক্পালয়ের খানের মান সংক্রান্ত 
কেন্ত্রীত্ন কমিটি. পরিবার পরিকল্পনা, ওয়ার্কল 
হাউপসিং এবং শহুরতলী উর্রঘনুন সংস্থা প্রস্ৃতি 
সম্পাদক | ডাঃ বাগচী কেজীয় সরকারের বিভিষ্ন 
মন্ত্রীলয়ের বিভিন্ন কমিটির সঙ্গে যুক্ত আছেন। 
তিনি জেনেভাস্থিত বিশ্ব স্বাস্থ্য সংস্থার পুষিসংক্রান্ত 
বিশেষজ্ঞ কমিটির সদশ্ত। ডাঃ বাগচী ভারত- 
বর্ষের বিভিন্ন বিশ্ববিস্তালয়ের সঙ্গে নানা তাবে 
জড়িত। 

খান্ত ও পুষ্টিতত বিষয়ের বিভিন্ন আস্তর্জাতিক 
সম্মেলনে তিনি তারতের প্রতিনিধিত্ব করেন। 
ডাঃ বাগচী থান ও পুিসংক্রান্ত বিষয়ে উদ্লেধ- 
যোগ্য গবেষণা করেছেন । দেশ-বিদেশের বিভিন্ন 
বৈজ্ঞানিক পত্তিকান্ন তিনি ৫*টিয়ও বেশী মৌলিক 
নিবদ্ধ প্রকাশ করেছেন। 


প্রোফেঃ এ আর. মায় 
সতাপতিস্পরিসংখ্যান শাখা 


প্রোফেঃ রাম ১০২ সালের ১লা লেপ্টে 
মেদিনীপুর জেলার জন্মগ্রহণ কক্েন। -১৯৪২ 


 জাহয়ারী, ১৯৭০] 


সালে কলিকাতা বিশ্ববিস্তালয় থেকে বিশুদ্ধ 
গণিতে এম, এস-সি. পরীক্ষায় উতভীর্ণ হুন। 
১৯৪৪ সালে তিনি কলিকাতা বিশ্ববিস্তালয় থেকে 
পরিসংখ্যানে এম. এস-সি. ডিগ্রী লাভ করেন। 
১৯৪৫ সালে তিনি ভারত সরকারের ক্ৃহি- 
গবেষণা! পরিষদের কাজে যোগদান করেন। 
সে সময়ে কষিগবেষণ! পরিষদ ভারতের শশ্ত 
উত্পাদনের পরিসংখ্যান সংগ্রহ করছিলেন। 
এই কাঁজে ড্র রায়ের তূমিক1 ছিল উল্লেখযোগ্য । 
কৃষি ও গৃহপালিত পণ্ড সম্পফ্িত গবেষণার ক্ষেত্রে 
পরিসংখ্যান সংক্রান্ত প্রষ্বোজনীর তথ্যাদি বিষন়ে 
উপদেশ দেবার জন্তে ডক্টর রায়কে অন্গরোঁধ কর! 
হয়| এই বিষে তার দাঁন উল্লেখযোগ্য এবং 
তিনি এই সম্পর্কিত অনেক নতুন বিষল়্ে 
গবেষণার জন্যে পরামর্শ দেন। 

১৪৫২ সালে যুক্তরাষ্ট্রের ষ্্যাওফোর্ড বিশ্ব- 
বিগ্তালক্ে পরিসংখ্যান বিষয়ে উচ্চতর গবেষণার 
জন্তে তিনি যোগদান করেন এবং সেখান থেকে 
১৯৫৫ সালে পরিলংখ্যানে পি-এইচ.ডি, ডিগ্রী 
লাভ করেন। 
ফিরে আসেন এবং ১৯৫৯ সালে লক্ষ বিশ্ব- 
বিস্তালয়ের পরিনংখ্যান বিভাগের অধ্যাপক ও 
শ্রধান' ছিসাবে কাজে যোগদান করেন। এই 
মধ্যবতাঁ সময়ে তিনি কৃষিগবেষণা পরিষদে পরি" 
সংখযান বিষয়ের প্রোফেসর ছিসাবে কাজ করেন। 

ডষ্টর রায়ের অনেক গবেষণা-পত্র ্েশ- 


বিদেশের বিডি টবজ্ঞানিক পত্তিকান্গ প্রকাশিত 
হয়েছে। তার তত্বাবধানে গবেষণা করে অনেক 
ছাত্র পরিসংখ্যানে পিএইচ, ডি ডিগ্রী লাত 


করেছেন। 


১৯৫৬ সালে তিনি ভারতে 


খড়গপুরে বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫৭তম অধিবেশন ৫৩ 


গোপালচজ্স চাটাজী 

সতাপতি--তৃগোল ও ভূবিভ্া শাখা 
জ্ীগোপালচচ্জ চাটাজাঁ ১৯১১ সালে সিষলায় 
(হিমাচল প্রদেশ) জদ্মগ্রহণ করেন। 
সালে প্রেসিডেলী কলেজ থেকে তৃবিস্তায় 
অনাস'পসহ ন্বাতক পরীক্ষায় তিনি উত্তীর্ণ হুন। 
১৯৩৭ সালে তিনি ইওিয়ান গুল অব মাইনপে 
আযসোসিক়েট হন এবং চূড়ান্ত পরীক্ষায় তিনি 
পুরস্কার লাভ করেন। 


১৪৩৩ 


হেডেন পদক ১৯৩৯ 
সালে তিনি জিওলজিক্যাল সার্ভেতে যোগদান 
করেন। সালে তিনি জিওলপিক্যাল 
সার্ডের ডিরেক্টর জেনারেল নিযুক্ত হন। শিলা- 
সম্বদ্ধে তার গবেষণা 
প্রশংসা অর্জন করে। ১৯৪৯-৫১ সাল পর্বত 
তিনি যুক্তরাষ্ট্রের জিওলজিক্যাল সার্ডেতে গ্রাউণ্ড- 
ওয়াটার জিওলজি ও হাইড্রোলজি বিষয়ে শিক্ষা 
লাভ করেন। ভারতে ফিরে এনে তিনি ১৪ 
মিলিয়ন বর্গ কিলোমিটারের বেশী অঞ্লব্যাপী 
অল ইত্ডিস্সা গ্রাউগ্ডওয়াটার 
প্রোজেক্ট (১৯৫৩-৫৯ ) কৃতিত্বের সঙ্গে পরিচালন! 
করেন। 

তিনি কমিশন কর দি জিওলজিক্যাল ম্যাপ 
অব দি ওকান্ড (আই. দি. সি. এবং আই, 
ইউ, জি. এস)-এর সহ-সতাপতি। ইন্টার- 
ভ্তাশনাল হাইত্বোপজিকযাল ডিকেডভের ভাশনাল 
কমিটির তিনি সদন্ত। এ ছাড়াও দেশ ও 
বিদেশের নানা প্রতিষ্ঠানের সঙ্গে তিনি 
সংঙ্গিট আছেন। 


১৯৬৮ সালে প্রা অনুচিত ২৩শ আন্তর্জাতিক 
ভূতাত্বিক কংখেসে তিনি ভারতের প্রতিনিধিত্ব 


১৯৩৬৬ 


তত্ব ও খনিজবিদ্ধ! 


একসপ্পোরেশন 


৫৪ জান ও বিভা 


করেন। ১৯৬৪ সালে নগ্গাদজীতে অনুতঠিত 
২২শ আন্তর্জাতিক তুতাত্বিক কংগ্রেসের জল- 
বিজান শাখার তিনি সভাপতি ছিলেন। তার 
গবেষণা-পঞ্রও অনেক প্রকাশিত হয়েছে। 


প্রোফেঃ এস. ভি. জি. আইয়। 
সভাপতি --ইঞ্জিনীক্বারিং ও ধাতুবিদ্থা শাখা 
প্রোফে. এস. ভি. চন্্রশেখর আইরা বোম্বাই- 
এর এসপ্রানেড হাইস্কুপ ও উইলসন কলেজ এবং 


কেছি_জের (ইউ. কে.) কলেজে শিক্ষা 
লাভ করেন! তার ছাত্রজীবন ছিল কতিত্ব- 
পুর্ণ এবং তিনি পুরস্কার ও বৃত্তিও লাত 


করেছিলেন । ছাত্রজীবনে খেলা, বন্তৃত! প্রতি- 
যোগিতা এবং নাটকাভিনয়েও তিনি উৎসাহী 
ছিলেন। কেন্বিজে ছাত্রাবস্থাপ্প তিনি বিজ্ঞান 
সংক্কান্ত রচনা প্রতিযোগিতায় পুরস্কার লাভ 
করেন। ছাত্রজীবন শেষ করে তিনি অধ্যাপনা 


এবং বোদ্বাই, পুণা, গুজরাট 


গ্রহণ করেন 


[ ২৩শ বধ, ১ম সংখ্যা 
বিশববিষ্ত/লগে কাজ করেন | তিনি আমেফাবাদের 
এল. ডি. কলেজ অব ইঞ্জিনীয়ারিং-এয় অধ্যঙ্ষ 
হয়েছিলেন। পরে তিনি ব্যাঙ লোরের ইঙ্মান 
ইন্রিটিউট-এর ইলেট্িকযাল কমানিকেশন 
ইঞ্জিনীয়ারিং-এর প্রোফেসরের পদ গ্র্থণ 
করেন। 

প্রোফেঃ আইক়া বিভিন্ন বিশ্ববিদ্তালয়, রাজ্য ও 
কেন্দ্রীয় সরকারের বিভিন্ন সংস্থার সঙ্গে 
সংঙ্িঃই আছেন। ইন্টারন্ভাশনাল ইউনিক্পন 
অব রেডিও সায়েজ-এর কমিশন ৮-এ 
ভারতের পক্ষে প্রতিনিধিত্ব করেন। গ্রোফেঃ 
আইয়া ইঙ্জিনীয়াগিং শিক্ষা এবং শিল্প গবেষণা 
সম্পকিত অনেক নিবদ্ধ প্রকাশ করেছেন। 
রেডিও নয়েজ এবং বঞ্রপাত পরিমাপের জন্তে 
তিনি কয়েকটি নতুন রকমেন বন্তর উদ্ভাবন করেছেন। 
তিনি উর্নকন কার্য এবং শিল্প গবেষণার সঙ্গে সংযুক্ত 
আছেন এবং তার অনেক গবেষণামূলক সিদ্ধান্ত 
নতুন বস্ত্র তৈরির কাজে লেগেছে। 
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এরোপ্রেন আবিষ্কারের কাহিনী 


আকাশে পাখীর বেশ মনের আনন্দে উড়ে বেড়ায়। 'তাই দেখে 
মানুষেরও ইচ্ছা হলো! পাখীর মতো! ওড়বার । কিন্তু উড়বে বললেই তো! গড়া যায় 
না। পাখীর না হয় ভানা আছে, হার পাহাষো ওরা শৃন্তে ভারসাম্য রক্ষা করতে 
পারে। পারে ডানা মেলে বাতাস কেটে এগিয়ে যেতে । কিন্ত মানুষের তে! তাও 
নেই। কাজেই বুঝতে পারছে সবই কল্পনা। আর কল্পনাকে বাস্তবে ব্বপ দেবার 
জন্টে কেক জন বিজ্ঞানী চেষ্টা করলেন। তাই কখনো হয়! সুতরাং ভারা 
হাল ছেড়ে দিয়ে অন্ত গবেষণায় মনোনিবেশ করলেন। এগিয়ে এলেন আরো 
কয়েকক্ন। চেষ্টা করলেন কিন্তু পারলেন না। এদের মধ্যে কয়েকজন পরীদের 
মত নিজের শরীরে নকল ডানা লাগিয়ে ওড়বার বার্থ চেষ্টা করলেন। ব্যর্থ হো 
হবেই! হবে না! কেন বলে, মুরগীও ভাল করে উড়তে পারে না, পারে না হাস, 
কেন না ডান! থেকে ওদের নিজের দেহের ওজন অনেক বেশী । আর মান্থষতে! তার 
নিজের দেছের ওজন নিয়ে হেঁটেই চলতে পারে না। তাই বলে মানুষ তো দমবার 
পাত্র নয়। নিজে সরসপি না পারুক, অন্ত কিছু অবলম্বন করেও সে শৃন্তে উদ্ভুবে, 
বিচরণ করবে, হলোও তাই। ফরাসী দেশের একজন কাগজ-বাবসায়ীর ছই ছেলে 
জোসেফ ও জ্যাক সর্বপ্রথম কাগজের বেলুন তৈরি করে শৃন্তে গড়ালে!। তারপর 
ধীবে ধনে সেই বেলুন্রে উন্নতি ঘটিয়ে, ১৭৮৩ সালে একটি মেষ, মোরগ ও হাস-_ 
এই তিন যাত্রীলমেত আকাশে ছেড়ে দিলেন একটি বেলুন। বেলুনটি আট 
যিনিট আকাশে ভেদে বেড়িয়ে নিরাপদে যাত্রীসম্তে ফিরে এল মাটির বুকে। 
এই ঘটনা মান্ষের মনে প্রচুর উৎসাহ-উদ্দীপনার স্থষ্টি করলো । ফলে মাস্থুষও 
বেলুনযাজী হয়ে পাধার মত মহাশুন্তে বেড়াবার হচ্ছা প্রকাশ করলো। সেই 
খচ্ছা পূরণ করলে! এক সাহসী ফরানী যুবক। তারপর ১৭৮৪ সালে ইংল)াতের হুনাডিও 
বেলুন চড়ে শৃস্তে ঘুরে এলেন। 

কিন্তু এডেও মাহ্ষের সখ মিটলো ন1। সে পাখীর মত আরো! বেশিক্ষণ 
সময় কাটাতে চাইলো আকাশে । আর এই সখ মেটাবার. অন্তে সর্যপ্রথম এগিয়ে 
এলেন জার্মেনীর কাউন্ট জেপ.লিন। তিনি এমন একটি উড়োষান তৈরি করতে চাই- 
লেন; হা বাস্ু-প্রবাহের বাঁধ কাটিয়ে যেদিকে খুনী চলবে বা! চালনা কর! যাবে। 
কাউ জার দ্বেরী করলেন না। সুরু করলেন গ্ররেষশ1। অচিরেই তার. লুফপও 
পেলেন, ইৈযি করলেন একটি উদ্বো্জাহাঁজ। : কিন্তু খের বিষয়, প্রথম উড়োজাহাজটি 


৫ জন ও বিজন [২৩৭ বর্ধ, ১ম লংখ্যা 


তাঁর পরিকল্পনা মত হলে! না। একটার পর একটা উড়োজাহাজ তৈরি করে চললেন। 
সে সময়ে সকলে পাগল বলে তাকে উপহাস করতে লাগলে!। কিন্ত জেপ.লিন 
সমস্ত বিদ্রপের উধ্র্ধবে থেকে সতাই খুব সুন্দর একটি উড়োজাহাজ নির্মাণ করতে 
সক্ষম হলেন্‌। শুধু তাই নয়-ার এই জাহাজটি আকাশপথে ২৭* মাইল উড়ে 
যেতে সমর্থ হলে! । এরপর কাউন্ট জেপলিনের নাম দিকে দিকে ছড়িয়ে পড়লো । 
যার। তাকে বিজ্ূপ করে বলেছিল--পাঁগল, তার] সকলেই নিবাক হলো । এমন কি, 
জানান সরকার জেপ.লিনের তৈরি উড়োজাহাঞ্গ দেখে থুশী হয়ে তাকে ওই কার্ধে 
উৎসাহিত করার জগ্চে গ্রচুর অর্থ দিয়ে সাহায্য করলেন ! 

এই আধিক সাহাধ্য পেয়ে জেপলিন এমন একটি উড়োজাহাজ তৈরি করলেন, 
ধা ২৮* মন ওজনসহু ২০ জন যাত্রী নিয়ে আকাশপথে উড়তে পারলে।। নিজের 
তৈরি এই উড়োজাহ।জের নাম দিলেন তিনি জেপলিন। তারপর দীর্ঘদিন মানুষ এই 
জেপলিন দিয়ে আকাশে চলাফেরা! করে; করে মালবহন-__এমন কি, প্রথম বিশ্ব 
যুদ্ধে মানুষ জেপ.লিন ব্যবহার করে শক্রঘাটি আক্রমণ করতো । কিন্তু প্রচুর 
অর্থব্যয়ে তৈরি হয়ে এই বিরাট উড়োজাহাজগুলি প্রথম মহাযুছ্ধের সময় তেমন 
স্থবিধা করতে পারে নি। কারণ এই জেপ.লিনকে উৎবর্ণকাশে নিয়ে যেড হাইড্রোজেনভতি 
গাদ-্বেলুন। ফলে হাইড্রোজেনের থলেতে গুলি লাগলেই সমস্ত হাইদ্রোজেন দাউ 
'দ্লাউ করে জ্বলে উঠতো, আর মেই আগু:ন বিরাট জেপ.লিনটি পুড়ে একেবারে 
ছাই হয়ে ষেত। 

এই অস্থুবিধা কাটিয়ে ওঠবার জন্যে পরবর্তাকালে আমেরিকার বৈজ্ঞানিকয়। 
চিন্তা করতে লাগলেন এবং দহনশীল হাইড্রোজেন গ্যাসের পরিবর্তে তারা হিলিয়াম 
গ্যাস ব্যবহার করে প্রচুর সুফল পেলেন। ফলে জেপলিনে আগুন লাগবার কোন 
ভয় থাকলো না--এমনকি, ইঞ্রিনের গতিবেগ বৃদ্ধি পেল। তবু এতে নানা অন্ুবিধা 
থেকে গেল। 

প্রথমেই বলেছি, মানুষ চায় পাখীর মত উড়ে বেড়াতে নিরাপদে । তাতে 
অন্ুবিধ। থাকলে চলবে কেম। তাইতে। মানুষ আকাশে ওড়বার যন্ত্র নির্সাণে 
উৎসুক হয়ে উঠে। আবিষ্কার করে বেলুন, জেপলিন ও গ্রাইডার যন্ত্র। আর 
এই গ্লাইডার যন্ত্রের উন্নতি ঘটিয়ে পরবর্তীকালে রাইট ভ্রাতৃত্ব উদ্ভাবন করেন 
আন্কের যুগাস্তকারী এরোপ্রেন- সে এক সুন্দর গল্প । 

' সেট। ইংরেজী ১৮৯৫ মালের কথ।। লিলিয়েনথ্যাল নামক একজন জর্দান 
 বৈষ্ীনিক একটি গ্রাইডার যন্ত্র উদ্তাবন করেন। ওই যন্ত্রের সাহাধ্যে তিনি কয়েক: বার 
আকাশ ভ্রমণ করেন। কিন্তু ইংরেজী ১৮৯৬ সালে গ্লাইভার যন্ত্রে চড়ে আকাশে ভ্রন্নণ 
করতে গিয়ে তিনি ঝড়ের মুখে পড়েন এবং যন্ত্রটি হী গিয়ে তিনি মৃত্যুযুখে পতিত 
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হন। লিলিয়ানথ্যালের মৃত্যুর পর ওই যন্ত্রের উন্নতিপাধনে অনেকেই চেষ্ট। করেন, যেমন 
ইংল্াযাপ্ডের পারসি পিল্চার ও আমেরিকার অকটেভ সেণ্ট। কিন্তু ভারা এর কিঞ্িৎ 
উন্নতি সাধন করলেও, প্রকৃত পক্ষে এই যন্ত্রের আমূল পরিবর্তন করেন রাইট ভ্রাতৃদ্ধয়। 

পাখীর মত ভানাসম্পন্ন ইঞ্জিনবিহীন গ্লাইভার যন্ত্রে উঠে কোন উচু জায়গা 
থেকে বায়ূ-প্রবাহ্থের গতি অনুযায়ী লাফিয়ে পড়লে হাওয়ার যুখে অনেকটা উড়ে 
যাওয়া সম্ভব হতো! । কিন্তু হঠাৎ ঝড়ো হাওয়া বইলেই যন্ত্রটি উল্টে গিয়ে বিপদ 
ডেকে আনবে । এরকম বিপদ নিয়ে আকাশে ওড়াতো৷ সম্ভব নয়। বিপদ-সুক্ত 
হতেই হবে। 

এই ব্যাপারে রাইট ভ্রাতৃদ্বয় চিন্তা করতে লাগলেন-_ গ্লাইডার যন্ত্রগুলিকে 
এমন কি উপায়ে নির্মাণ কর। করা যায়, যাতে কোন ঝড়ের সুখে পড়লে তা উল্টে 
না গিয়ে আপন! থেকে বিপদ কাটিয়ে চলতে পারে। মরু করলেন গবেষণা । 

এই সময় অর্থাৎ ১৯০৩ সালে বিজ্ঞনী ল্যাংলি মানুষ বইতে পারে এমন 
ধরনের একটি এরোপ্লেন তৈরি করলেন। কিস্তু ওড়বার আগেই এক তুর্ঘটনায় ত। 
নষ্ট হয়ে গেল। কারণ মোটর ছিল ভারী । 

* রাইট ভ্রাতৃদ্বয় এই ম্ুযোগ হাতছাড়া করলেন না। তারা হযস্ত্বের উদ্নতি 
সাধন করতে লেগে গেলেন এবং সাফল্য লাভ করলেন। ১৯০৩ সালের ১৭ই 
ডিসেম্বর রাইটভ্রাতৃদ্বয় সর্বপ্রথম এরোপ্লেনে বায়ু ভেদ করে চললেন। ওই 
এরোপ্লেনের মোটরকে পেট্রল দিয়ে চালানে। হলো। তারপর ওঁরা ক্রমে ইঞ্জিনের 
উন্নতি ঘটিয়ে এমন এক নিখুত এরোপ্রন তৈরি করলেন, যাতে করে ওরা কোন 
এক নির্জন স্থানের আকাশপথে বৃত্তাকারে তিন মাইল ঘ্বুরে এলেন। সেটা ১৯০৪ 
সালের কথা । | 

এই ঘটনার কথা তুর যুক্তরাষ্ট্রে সরকারকে জানালে সরকার ২৫ হাজার 
ডলারে এরোপ্লেনের পেটে গুদের কাছ থেকে কিনে নিলেন। সেটা ইংরেজী ১৯০৬ 
সালের কথ।। 

ইংরেজী ১৯০৮ সালে সর্বপ্রথম যুক্তরাষ্ট্র সরকারের অনুরোধে রাইট ভ্রাতৃঘয় 
সকলের সম্মুখে ত1 প্রদর্শন করেন। সেদিন হাজার হাজার দর্শকের লামনে ওরা 
ছু-ভাই যখন নিজেদের তৈরি এরোপ্লেন নিয়ে আকাশে ঘুরপাক খাচ্ছিলেন, তখন 
নীচেকার বিশ্রয়বিষুগ্ধ মানুষ ওদের হাততালি দিয়ে জানিয়েছিল ্বতংস্ফুর্ত অভিনন্দন । 

তারপর লোকের চোখ খুললো। ফ্রান্স, জার্মেনী, ইংল্যাণ্ড প্রভৃতি দেশে নান।- 
ভাবে যন্ত্র-নির্মাণ কৌশলের উন্নতি হতে লাগলো। লর্ড নর্থ ক্লিফ ঘোষণা! করলেন, 
ইংলিশ প্রণালী যে এরোপ্লেনে পার হতে পারবে, তাকে ' হাজার পাউও পুরস্কার 
দেওয়! হবে। ১৯০৯ সালের ২৫শে জবাই একজন কবাসী যুবক ইংলিশ প্রণালী 
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পার হয়ে এই পুরস্কার লাভ করলেন । ১৯১০ সালে আর একজন বরাগা যুবক 
লগ্ডন থেকে ম্যাঞ্চে্টার ১৮৩ মাইল পথ, উড়ে গিয়ে দশ হাজার পাউগ্ড পুরস্কার পেলেন। 

মানুষের চেষ্টারও বিরাম নেই, সাহসেরও অস্ত নেই। ১৯১৯ সালে 
আলকক' আর ব্রাউন নিউফাউগুল্যাণ্ড থেকে আয়ার্ল্যাণড এই ১৯৬৩ মাইল পথ, 
১৫ ঘণ্ট| ৫৭ মিনিটে অতিক্রম করে দশ হাজার পাউওড পুরস্কার পেলেন। আর 
নাইট উপাধিতে ভূষিত হলেন । 

ক্রমেই মানুষের আকাশে ওড়বার উৎসাহ-উদ্দীপন। বেড়ে চললে। এবং সেক্ট 
সঙ্গে এরোপ্লেনেরও যান্ত্রিক উন্নতি হতে লাগলো । ফলে ১৯২৭ সালের ২* মে 
সকাল ৭ট1 ৫২ মিনিটের সময় একখানি ছোট এরোপ্রেন নিয়ে আমেরিকার নিউইয়র্ক 
সহর থেকে উপরে উঠলেন একটি পঁচিশ বছরের যুবক। এই যুবকের নাম লিগুবার্গ। 
উদ্দেশ্য আটলান্টিক মহাসমুদ্র পার হয়ে ফ্রান্সের প্যারিস সহরে আঁসবেন। দুরত্ 
৩৬০০ মাইল। অসংখ্য লোক সহরের ময়দানে জমা! হয়েছিল, ওুঁতস্রকের সঙ্গে 
তারা উপর দিকে তাকিয়ে রইলো-__এরোপ্লেন ও এরোপ্লেনের আরোহীকে বোধ হয় 
এই শেষ দেখা। মুহূর্তের মধ্যে এরোপ্লেন অদৃশ্য হলো। সন্ধ্যা সাড়ে আটটায় 
একখানা এরোপ্রেনকে ফ্রান্সের সারবুর্গ পার হতে দেখা গেল। প্যারিসের কাছাকাছি 
নামবার মাঠে অসংখ্য লোক আকাশের দিকে তাকিয়ে- উজ্জল আলো ফেলা হয়েছে। 
লিগুবার্গ কি পৌচতে পারবেন? রাত্রি ১০টা ১০ মিনিটের সময় একখান। এবোপ্সেনের 
শব শোনা গেল। মনে হলে! এট! পিগুবার্গের এরোপ্লেন। আরও কয়েক মিনিট 
গেল- ই, লিগুবার্গের প্লেনই বটে! দেখতে দেখতে পাক খেতে খেতে এরোপ্লেন 
মাটিতে নামলো । লোকের সেকি বিপুল আনন্দ! লিগুবার্গ ব্ছ পুরস্কার, বহু পদক 
পেলেন। ফরাণদী রাষ্ট্রের সভাপতি, বেললিয়ামের রাজা, ইংল্যাণ্ডের সম্রাট পঞ্চম জর্জ 
তাকে সম্মানিত করলেন। শোনা যায় তিনি ডাকে ৩৫ লক্ষ অভিনন্দন পত্র পেয়েছিলেন । 

অল্প দিনের মধ্যেই এরোপ্লেনের আরও উন্নতি ঘটলে।। বিভিন্ন দেশের মধ 
যাত্রী ও ডাক নিয়ে এরোপ্লেন যাতায়াত সুরু করলো । এমনকি, ১৯৩৭, সালের 
১৪ই জুন রাশিয়ার ভিন জন বৈমানিক মস্কো থেকে যাত্রা করে কোথাও না থেমে 
৬২ ঘণ্টায় ৬৯০০ মাইল পথ অতিক্রম করে ক্যালিফোন্িয়৷ এসে পেচলেন। এমনি 
করেই ধীরে ধীরে এরোপ্লেন মানব-সভাতা। বিকাশের দ্রুততম যান হয়ে ফাড়ালো। 
শব্দের বেগ সেকেণ্ডে ১১২০ ফুট, পরবর্তী সময়ে সে বেগও ছাড়িয়ে গেল। আর 
আজ বিশ্বের দ্রেছতম মহাকাশধান চাদের দেশে পাড়ি জঙালো। চাদের দেশে লোক 
নাবালো। এদবই সম্ভব হলে? মানুষের পাখীর মত ওড়বার সখ থেকে । 
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তোমর1 নিশ্চয়ই জান ধে, বাছুড়ের। ওড়বার সময় শব্ধ করতে থাঁকে। এই 
শবাস্তরঙগ, আশে-পাশের বাধা থাকলে ত। থেকে প্রতিফলিত হয়ে আবার ফিরে আসে। 
বাছড়ের! ফিরে আলা! শব থেকেই বুঝতে পারে-_বাধার উন কোথায়। আর তাই 
তাদের চলার পথের বাধাগুলিকে অদ্ভূত উপায়ে এড়িয়ে তারা৷ সঠিক পথে চলাচল করে। 

বাছুড়দের দেখে বিজ্ঞানীর! ভাবলেন--বাছুড়ের বাধ। অতিক্রম করবার গুণটিকে 
কাজে লাগানে। যায় কি না। তার এই বিষয়ে ভাবতে সুরু করলেন এবং পরীক্ষা করে 
দেখলেন-__বাহুড়েরা যে শব্দ-তরঙ্গ পাঠায়, তা অত্যন্ত উচ্চ কম্পনাঙ্কবিশিষ্ট। মানুষের 
কানে এই শব্দ শোনা অসম্ভব; অর্থাং তাদের শোনবার বাইরে। এই শবদ-ভরঙ্গকে 
বলে স্থপারসনিক ওয়েভ (30061901710 ₹/2৫) বা শব্দোত্তর তরঙ্গ । সাধারণতঃ 
সেকেও্ড কু'ড় হাজার কল্পনাঙ্কের বেশী হলেই তাকে শব্দোত্তর তরঙ্গ বল! হয়। 

বাছড়ের শকোত্তর তরলের সাহায্যে বাধা অতিক্রম করবার এই বিশেষ ধর্মটিকে 
ব্যবহারিক কাজে লাগিয়ে রাশিয়ায় বৈজ্ঞানিকেরা একটি যন্ত্র বানিয়ে ফেললেন। যন্ 
তৈরি হলো! এবং তা বিশেষ বিশেষ কাজে বাবহৃত হতে লাগলে! । হঠাৎ তাঁদের নজর 
পড়লে অন্ধদের দিকে, ধাদের দৃষ্টিশক্তি নেই, ধাদের কাছে চারিদিক শুধুই অন্ধকার । 

পৃথিবীর সমস্ত দেশেই অন্ধ মানুষদের নতুন নতুন সুযোগ ও স্থৃব্ধ। দেবার জন্যে 
চেষ্টা চলছে। দেখা গেছে, সাধারণ মাসুষের চেয়ে অন্ধরা অনেক বেশী স্পর্মকাতর। 
অনেক আগেই তারা কতগুলি জিনিষ বুঝতে পারেন। অভ্যাসের ফলে লেখা-পড়া, 
মন্যান্ত কাঙ্কর্ম, তারা আস্তে আস্তে শিখতে পারেন। অন্ধদের জন্তে নতুন কোন 
যন্ত্র তৈরির সময় তাদের এই বিশেষ গণ বা ধর্মের উপর নজর দেওয়। হয়। 

তোমর1 জান অদ্ধদর অবলম্বন হাতের এ একটি লাঠি। লাঠি ঠুকে কে আর 
তার শব শুনে তারা! চলাফেরা করেন। কিন্তু আজকের এই বিজ্ঞানের উন্নতির দিনে 
গুধু লাঠির উপরে নির্ভর কেই তার! রাস্তায় চলাফেরা করবেন তাতে। হতে পারে না । 
সব সময়ই একট। অঞজ্জান। ভয় তাকে ঘিরে থাকবে। বাস-্রাম, গাড়ী-ঘোড়ার সঙ্গে 
সঙ্গে রাস্তার খান। ব1 গর্ত, এই সব বিপদের হাত থেকে রক্ষা পাবার উপায়ের কথাও 
তাদের চিন্তা কর। দরকার। 

বিজ্ঞনীর1 চিন্তা করতে লাগলেন-_ কেমন করে শঝোৌত্তর তরঙ্গের সাহায্যে নিমিত 
যন্ত্রটিকে অন্ধদ্ের পথ চলবার কাছে লাগানে! যায়। অবশেষে এল ওরিয়েপ্টার। 
হাল্কা এই হস্তরটকে গলায় ঝুলিয়ে রাস্তায় নিয়ে যাওয়া যায়। এর ওজন 
২৩৪ গ্রযাম। 


৬৪ গজ ও বিজাল ৰ [ ২৩শ বর্ষ, ১৯ সংখ্যা 


একাধারে প্রেরক ও গ্রাহক-যন্ত্রটি একটি নির্দিষ্ট উচু কম্পনাক্কে শব্দোতর তরঙ্গ 
পাঠাতে থাকে । এর গতিপথের চারধারে কোনও রকম বাধ থাকলে, প্রতিফলিত 
শব্দ-তরঙ্গ যন্ত্রটিতে ফিরে আসে। সঙ্গে সঙ্গে সুরু হয় গ্রাহক-যস্ত্রের কাজ। ফিরে 
আসা শব্-তরঙগকে গ্রহণ করে তার থেকে বিভিন্ন সক্কেতের সৃষ্টি হয়। কানের সঙ্গে 
তার দিয়ে শ্রাহক-যন্ত্রের সঙ্গে যোগাযোগ. করা থাকে । 

শবের সঙ্কেত অনুযায়ী ভার! বাধার আকৃতি ও প্রকৃতি বুঝতে পারেন। এক 
এক ধরণের বাধার জন্তে এক এক রকম সঙ্কেত যন্ত্রটি জানিয়ে দেয়। সামনে বাড়ী 
আছে, না৷ গাড়ী-ঘোড়া আসছে, রাস্তায় খানা-খন্দ থাকলেও ওরিয়েপ্টার তা জানিয়ে 
দেয় সঙ্কেতের সাহায্যে। এমন কি এ বাধাট! অন্ধ লোকটির থেকে কোন্‌ দিকে, কতট! 
দূরে আছে ইত্যাদি বিষয় জানিয়ে দেয়। এক কথায় ওরিয়েপ্টার থাকলে অন্ধরা 
একেবারে নিশ্চিন্ত । শুধুমাত্র সঙ্কেত গুলিকে মনে রাখতে হবে। 

দেখা যাচ্ছে জীবজগতের বাছুড়েরা যেমন খুব সপ্ন বাধাকে অবলীলাক্রমে এড়িয়ে 
যায়, তেমনি ধারা চোখে কম দেখেন ব। একেবারেই দেখতে পান না, তারাও রাস্তায় 
একাস্ত নির্ভয়ে ও নিশ্চিন্তে ওরিয়েপ্টারের সাহায্যে পথ চলতে পারেন । 

এই ছোট যন্ত্র ওরিয়েপ্টার আবিষ্কারের মূলে আছে প্রকৃতির থেকে নেওয়া 
বৈজ্ঞানিক শিক্ষা । প্রকৃত জানবার মন নিয়ে চেষ্টা করেছে বলেই মানুষ আন তৈরি 
করেছে ওরিয়েপ্টার, যা অন্ধদের কাছে এনেছে নতুন আশ্বাস, নতুন করে জীবনে বেঁচে 
থাকবার স্বপ্ন । প্রকৃতির পাঠশালায় এরকম অনেক কিছুই শেখবার আছে। 


অজয় গুপগ্ড 
প্রশ্ন ও উত্তর 
প্রশ্ন ১ আমরা স্বপ্ন দেখি কেন? 
মানসী দাস 
কলিকা তা-৩৪ 


প্রশ্থ ২। আমাদের দেশে অনেকেই পান খাওয়ার নেশ। করেন। এর কোন 
উপকারিত। আছে কি? 

সুরজিৎ মাল্পা, প্রণব বনু 

কঙ্গিকাতা-৪* 

উত্তর ১। মানুষ যখন জেগে থাকে. তখন তার মানসিক চিন্তাধারা নুসংবদ্ধ" 

ভাবে পরিচালিত হয়। দ্বুমস্ত অবস্থায় মান্ধষ এমন লব ব্যাপার চিন্তা 


জাছুক্মারী, ১৯৭ ] প্রশ্ন ও উত্তর ৬১ 


করতে পারে, যার কোন বাস্তব ভিত্তিই নেই-যাকে আমরা স্বপ্ন বলি। তবে স্বপ্ন 
মাত্রই যে এলোমেলে! চিস্তা--ত। নয়। দেখ! গেছে যে, অনেক সময় মানুষ ঘুমের 
মধ্যেও অঙ্ক কষে। ম্বপ্প সম্বন্ধে সাধাণতঃ ছুটি মতবাদ বিজ্ঞানী সহলে প্রচলিত 
আছে। প্রথম মতবাদ অনুযায়ী স্বপ্ন শারীরিক কারণ থেকে উদ্ভূত হয়। এই মতে 
বিশ্বাসী বিজ্ঞানীদের ' ধারণা যে, একজন দ্বুমস্ত লোকের গায়ে বদি জল ছিটানে। যায়, 
তবে এঁ লোকটি ঘুমের মধ্যে বৃষ্টির স্বপ্প দেখবেন। কিন্তু দ্বিতীয় মতবাদ অনুযায়ী, 
স্বপ্ন ন্যক্তিবিশেষের মানসিক চিস্তাধারার দ্বার! প্রভাবিত। এই মতবাদে বিশ্বাসী 
বিজ্ঞানীদের ধারণা যে, উপরিউক্ত বাক্তি ঘুমের মধো বৃর্টির স্বপ্ন দেখবেন, না স্লানের 
স্বপ্ন দেখবেন, সেট! তার মানসিক চিস্তাঁধারার উপর নির্ভর করে। 

স্বপ্ন সম্বন্ধে প্রচলিত সর্বাধুনিক মতবাদ অনুযায়ী বলা যায় যে, ্বপ্ের মধ্যে 
মান্য যে সব কথ! চিস্তা করে সেগুলি আপাতদৃষ্টিতে খুব খাপছাড়া ও অবাস্তব 
বলে মনে হলেও এগুলির সঙ্গে মানুষের বাস্তব জীবনের চিস্তাধারার যথেষ্ট যোগ 
রয়েছে। দৈনন্দিন জীবনে মানুষের যে সকল আকাঙ্খা পরিতৃপ্ত হয় না, স্বপ্নের 
মাধ্যমে মানুষের সেই সব আকাখ্। পরিতৃপ্ত হয়। আকাত্বার অপরিতৃতপ্তি মানুষের মনে 
যে অশাস্তি স্থপ্টি করে, স্বপ্নে সেই মানপিক অশান্তি দূর হয় বলে অনেকে মনে করেন। 


আমাদের মানপিক চিন্তাধারার সচেতন ও অবচেতন, এই ছটি দিক স্বপ্ের মধ্যে 
পূর্ণতা লাভের চেষ্টা করে । তবে ফ্রয়েডের মতে প্রতি স্বপ্নের মধ্যেই থাকে অবচেতন মনের 
ইচ্ছার পরিতৃপ্তি, যা সচেতন মনের ইচ্ছার ভিত্তিতেই গড়া। বয়সের সঙ্গে সঙ্গে 
মানুষের চিন্তাধারার পরিবর্তন ঘটে। চিন্তাধারার এই পরিবর্তন স্বপ্নকেও প্রভাবান্বিত 
করে। ছোট শিশুদের ক্ষেত্রে আত্মনচেতনত। খুবই কম। তাই স্বপ্নে তাদের অপরিতৃপ্ত 
ইচ্ছা! সোজান্থজি পরিতৃপ্ত হয়। যেমন, কোন শিশু যদি বূপকথ। শুনে ভাবে যে, সে 
রূপকথায় বশিত পরীর দেশে যাবে, তবে ঘুমিয়ে সে ন্বপ্প দেখে যে, সতাই 
পরীর দেশে গিয়ে সে হাজির হয়েছে। কিন্তু রূপকথা যে রূপকথা ই-_বাস্তব নয়, এই বোধ 
না থাকায়, তার ইচ্ছা পরিতৃপ্তি লাভের পথে বাধাপ্রাপ্ত হয় না। কিন্ত বয়স্কদের 
ক্ষেত্রে রুদ্ধ ইচ্ছা! সোজানুজিভাবে পরিতৃপ্ত হয় না। তাদের আত্মলচেতনত্ত। ঘুমের 
মধ্যেও প্রহরীর মত ইচ্ছা! প্রকাশের পথে বাধা দেয়--কাজেই ত্বপ্পে তাদের রুদ্ধ 
ইচ্ছা সোজন্ুপ্সিভাবে ন৷ হয়ে পরোক্ষভাবে পরিতৃপ্তি লাভ করে। 


মানসিক অবস্থার দ্বার! ম্বপ্প বছলাংশে প্রভাবিত হলেও, শারীরিক অসুস্থতার 
জন্যেও মানুষ অনেক সময় স্বপ্ন দেখে। অপাক বা অজীর্ণ রোগের মত শারীরিক 
কারণে অনেক সময় ঘুমন্ত অবস্থায় মানুষ বারুশস্কিহীন হয়ে পড়ে, বাকে আমরা 
বলি বোবায় ধর।। | 


৬২ ভান ও বিজ্ঞান [ ২৩শ বর্ষ, ১ম সংখ্য। 


এতক্ষণ পর্ধস্ত স্বপ্ের রহস্য নিধাঁরণের জন্যে যে কারণগুলি আলোচন। করলাম, 
সেগুলি সবই প্রায় অনুমানভিত্তিক। স্বপ্রের উশুপত্তির রহস্য নিয়ে অনেক 
. মনস্তত্ববিদ এখন পুরোদমে গবেষণ! চালিয়ে যাচ্ছেন। আমরা আশা করছি এমন দিন 
খুব বেশী দূরে নয়, যে দিন আমর! স্বপন সম্বন্ধে সব তথ্যই জানতে পারবে! । 


উত্তর ২। পান হচ্ছে একপ্রকার লতাজাতীয় উত্ভিদ। পান খাওয়ার গুণাঞ্ণ 
বিচার করতে হলে এর সঙ্গে চুন, নুপারি, খয়ের, দোক্তা, এলাচ, লবঙ্গ প্রভৃতি 
বিভিন্ন মশলার কথাও চিস্তা করতে হবে। কারণ পান খাওয়ার আনুষঙ্গিক হিলাব 
এগুলিকে আমর! গ্রহণ করি। 


পানের মধ গন্ধযুক্ত একটা উত্বা্মী তৈলজাতীয় পদার্থ থাকে। এই তৈলাক্ত 
পদার্থের মধ্যে ফেনঙজাতীয় চেভিকল নাংম একপ্রকার যৌগ আছে, যার জীবাণু- 
নাশক ক্ষমতা! যথেষ্ট বেশী। পানের মধ্যে জলীয়াংশ ও তৈলজাতীয় পদার্থ ছাড়াও 
প্রধানতঃ শ্বেতসার, শর্করাজাতীয়, ট্যানিন, ভায়াস্টেঙগ এন্জাইম, ক্লোরোফিল ইত্যাদি 
পাওয়া যায়। এই উপাদানগুলির মধ্যে ডায়াস্টেজে এন্জাইম শ্বেতসার জাতীয় 
খাদ্রব্য হজমের কাজে সাহায্য করে। পান, লবঙ্গ, এলাচ প্রভৃতিতে ঝাঝালে। 
তেল থাকে। পান চিবানোর সঙ্গে সঙ্গে এ তেল বিভিন্ন লালাগ্রন্থকে উত্তেজিত 
করে। ফলে লালারস নির্গত হয়, যা হজমের কাজে লাহাধ্য করে। পান মুখের 
লাজ, নিঃস্ঘত করে হজমের সহায়তা করে বলে গুরুভোজনের পরে সাধারণতঃ 
অনেকেই পান খেয়ে থাকেন। পান জাময়িকভাবে শরীরের মাংসপেশী ও মনের 
কার্ধক্ষমতা বাড়িয়ে তোলে। কাঁচ! সুপারি দিয়ে পান খেলে ১০ থেকে ১৫ শতাংশ 
পর্যন্ত কার্যক্ষমতা বেড়ে যায়। এরাকিন নামক একপ্রকার উপক্ষারই (2১1/81019) 
এই বন্ধিত কার্ধক্ষমতার জন্তে দার়ী। এটি চুনের উপস্থিতিতে ম্থপারি থেকে নির্গত 
হয়। সর্দি, স্বরভ ইত্যাদিতে পানের রপ মধুর সঙ্গে মিশিয়ে খেলে উপকার 
পাওয়া! যায়। পান খেলে নিশ্বাসের দূর্গন্ধ দূর হয় ও মনে প্রফুল্লতা আসে। আমাদের 
শরীর গঠনের পক্ষে অন্ততম প্রয়োজনীয় উপাদান হলো! ক্যালপিয়াম। প্রতিটি খিলি 
পানের সঙ্গে জামরা প্রায় এক গ্রেন করে চুন খাই। কাজেই পানের মাধামে আমর! 
সন্ভায় কিঞিৎ পরিমাণ ক্যালপিয়ামও পেয়ে থা'ক। 


অল্পমাত্রায় পাঁন খেলে আমাদের কোন ক্ষতি হয় না। কিস্তু অতিরিক্ত 
মাত্রা পান এবং তৎসহু জর্দা) তামাক ইত্যাদি অতিরিক্ত মাজায় খেলে 
অনেক সময় ঠোট, মুখ জিভ ও গলায় বিভিল্ন প্রকারের রোগ দেখা যায়। 
অতিরিক্ত পান খাওয়ায় ধ্লাতের উপর ক্রমশ:ই ঘন বাদামী রঙের আস্তরণ পড়তে 
থাকে এবং এই আত্তরণ আস্তে আস্তে দাতের মাড়ির মধ্যে প্রবেশ কর়ে। 


ডিসেম্বর, ১৯৬৯ ) 


বিবিধ. 


৬৩ 


ফলে কোঁন কোন ক্ষেত্রে পাইওরিয়! রোগ দেখ! যান্ন। অতিরিক্ত পান খাওয়ার 


ফলে আম।দের লালাগ্রন্থি ধেকে অতিরিক্ত পরিমাণে লাল। নির্গত হয়। 


শরীরের পক্ষে এই 


অতিরিক্ত লাল! নিঃসরণ একটা অপচয়। পান, চুন, খয়ের ইত্যাদির মিশ্রিত ক্রিয়ায় দ্িভের 


উপর একটা আস্তরণ পড়ে যায়, 
বুঝতে পারা যায় ন!। 


যার জন্যে 


বিবিধ 


পরলোকে বিখাত উত্ভিদতত্তবিদূ 
ডক্টর কালীপদ বিশ্বাস 

বিখ্যাত উদ্ভিদ-বিজ্ঞানী ডক্টর কালীপদ বিশ্বাস 
গত ২৯শে ডিসেম্বর মারা গিয়েছেন। মৃত্াকালে 
তার বয়স হয়েছিল ৭, বছর। 

উদ্ভিদবিদ্তায় কলিকাতা বিশ্ববিস্তালয়ের কৃতী 
ছাত্র ডক্টর বিশ্বাস ১৯২৭ সালে শিবপুর বোটানি- 
ক্যাল গার্ডেনের কিউন্রেটর নিযুক্ত হন। ১৯৩৬ 
সালে তিনি বুটেনের কিউ গার্ডেনে গবেষণার 
জন্তে চলে যাঁন। 

উত্ভিদবিস্তায় এডিনবর] বিশ্ববিস্তালয়ের ডক্টরেট 
ডিগ্রী লাভ করে তিনি দেশে ফিরে আসেন । ১৯৩৭ 
সালে স্থায়ীভাবে তিনি শিবপুর বোটানিক্যাল 
গার্ডেনের ন্ুপারিনটেণ্ডে্ নিযুক্ত হন। এই 
সময়েই তিনি ভারতের প্রান" সব কয়টি অঞ্চল 
ঘুরে বেড়ান এবং অনেক গাছগাছড়া সংগ্রহ 
করেন। “ভারতীয় বনৌষধি' নাঁমক তার পুস্তকটি 
কথেই্ প্রশংসা লাভ করে। এই পুস্তকের জন্তেই 
১৯:১-৫২ সালে তিনি বিজ্ঞানে রধীন্ত্র-পুরস্কার 
পান। ১৯৪৩ সালে তিনি ভারতীয় বিজ্ঞান 
কংগ্রেসের উদ্ভিদ শাখার সভাপতি হুন। ১৯৫৪ 
সালে যস্থোক্স কৃষি প্রদর্শনীতে আমক্িত হয়ে 
তিনি যোগ দেন। জাতীয় ও আত্তর্জতিক বহু 
বিজ্ঞান ও সংস্কতি সংস্থা তাকে সম্মানিত 
করেছেন। ডঙষ্টর বি. সি. রায়ের আমলে 
কিছুদিনের জনকে তিনি পশ্চিঘবর্ঘ সরকারের 


কোন জিনিষের স্বাদ 'ভাল করে 
ম্টামন্ুজ্ঘর দে 
ভেষজ উদ্ভিদ কমিটির ডিরেকরও নিধুক্ত 


হয়েছিলেন। তারতীত্ কৃষি গবেষণাগার ও 
ভারতীয় শিল্প গবেষণা পর্যদের সঙ্গেও তিনি নানা- 
ভাবে যুক্ত ছিলেন। ভারতে ইপিকাক ও অন্তান্ত 
তেষজ উদ্ভিদের চাঁষের উন্নয়ন সম্পর্কে ভারত 
সরকার তার অমূল্য পরামর্শ গ্রহণ করেছেন। 


পরলোকে অধ্যাপক ম্যাক্স বোর্ন 


অধ্যাপক ম্যাক্স বোর্ন গোটিংগেনে (জার্মেনী ) 
গত «€ই জাহ্ুপ্ারী পরলোঁকগমন করেছেন। 
মৃত্যুকালে,তার বন্ধন হয়েছিল ৮৭ বছর। 

তিনি ১৯১৪ সালে বাপিন বিশ্ববিস্তালকের 
পদাথবিদ্ভার অধ্যাপক নিযুক্ত ছন এবং ১৯২১ 
গোটিংগেন বিশ্ববিদ্তালগ়ের পদার্থবিভ।র প্রধান 
অধ্যাপকের পদ গ্রন্থ করেন। ১৯২৬ সালে 
প্রকাশিত পরমাণু পদার্থ-বিজ্ঞানের ভৌতিক ব্যাখ্য। 
সম্বন্ধীয় ভার মৌলিক গবেষণা খুব গুরুত্বপূর্ণ ছিল। 

জাতিতে ইহুদি বলে ১৯৩৩ সালে জার্মেনী 
থেকে তিনি পলায়ন করেন। ১৯৩৯ সালে তিনি 
বৃটিশ নাগরিকত্ব গ্রন্থ করেন। ১৯৫৩ সাল 
পর্যন্ত বিতিন সময়ে তিনি এডিনবরা, কেছিজ ও 
বালিনে শিক্ষকতা করেন। ১৯৫৩ সালে তিনি 
অধ্যাপন। থেকে অবসর গ্রহণ করে জার্মেনীতে চলে 
বান। ১৯৫৪ সালে তিনি পদার্থবিস্তাযস নোবেল 
পুরস্কার লাভ করেন। বিজ্ঞান ও দর্শনবিষয়ক তিনি 
প্রায় ২০টি পুস্তক লিখেছেন। 


১। 


| 


৩। 


এই সংখ্যার লেখকগণের লাম ও ঠিকানা 


মহুয়৷ বিশ্বাস 
১৫|বি, রাঁজা দীনেজ্্ গ্রীট 
কলিকাতা-৯ 


দিলীপকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় 
বি-৩, লি. আই. টি বিন্ডিংস 
৩০, মদন চাটাজা লেন 
কলিকাতা-" 


নলিনীরঞজন চক্রবতাঁ 
৯২, বতীনদাস রোঁভ 
কলিকাতা-২৯ 


গোপাল রায় 
ইলেকটউ্ক্তণাল ইঞজিনীয়ারীং ডিপার্টমেন্ট 
পাঞ্জাব ইঞ্জিনীক্নারিং কলেজ 


চণ্তীগড় 
মলক্নকুমাঁর চক্রবরা 
বিতাগ 
প্রেনিডেজ্সী কলেজ 
কলিকা তা-১২ 


৬। 


৭ | 


৮ | 


৯। 


অঞ্জলি রাক়্ 
অবধারক--সোমেক্্রলাল রায় 
মিশন কম্পাউও 
বোলপুর, বীরভূম 


অলোকরঞ্জন বস্তুচৌধুরী 
৩*৭, ভালবাস! 
জামসেদপুর » 
সিংতৃম 


স্থনীল সরকার 
বি. পি. সি. জুনিয়র টেকনিক্যাল স্কুল 


পোঃ কৃষ্ণনগর 
জেলা--নদীয়। 


অজন় গুপ্ত 
১২৮২, নাকতলা 
কলিকাত1-৪৭ 


প্রীষ্টামন্ুম্দর দে 
ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স 
আ্যাণ্ড ইলেকট্রনিক্স 
বিজ্ঞান কলেজ 
কপিকাতা-৯ 


শীদেবেত্রনাধ বিশ্বাস কর্তৃক পি-২৩, রাজ| রাজকৃকণ ছ্বীট, কলিকাতা”* হইতে প্রকাশিত এবং গুপ্বপ্রেশ 
৩৭৭ বেনিয়াটোলা লেন, কলিকাতা হইতে প্রকাশক কতৃক মুজিত 





গ্রাম ৫ 


ত্রয়োবিংশ বর্ষ 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৭০ 


বিন্ঞা ন 


দিতীয় মংখ্য। 


ভিটামিন 


অমলচজ্ সাছ। 


শারীর-বিজ্ঞানে প্রধান প্রধান বৈজ্ঞানিক 
আবিষ্কারপমুহের মধ্যে ভিটামিন অন্ততম। কিন্ত 
পয়ষট়ি বছর আগেও বিজ্ঞান-জগতে ভিটামিনের 
সন্ধান ভালভাবে কেউ জানতে! না। অবশ্থ 
খাস্তগুণ সম্পর্কে অন্প্ই ধারণ বিতিশ্ন দেশে 
যে একেবারেই ছিল না! একথা বল! বায় 
না।  চরক-নুশ্রতের বুগেও ভারতীয়রা 
জানতো, দৈছিকশক্তি বৃদ্ধির জন্তে ছুধ, ভিম, 
চি, মধু$ মাঁধন প্রভৃতি আবশ্তক। বন্ধ্যাত্ব 
নিবারণের জন্তে লতা-পাত। ও মূলের পাঁচন 
প্রয়োজন ছতে!| দৈ, ঘোল, ছানা! প্রভৃতি 
আহ্িক ব্যাধির নিরামক্ক বলে গণ্য ছতো। 


অস্কুরিত মুগ, ছোলা, কলাই ছিল নান! রকষ 
চক্ষুরোগের প্রতিষেধক। ভারতবর্ষ ছাড় মিশর, 
শত্রীপৎ চীন ও অন্তান্ত প্রাচীন সুসভ্য দেশেও 
দৈছিকশক্কির বৃদ্ধি ও ব্যাধির প্রতিষেধকের জগ্ডে 
বিতিপ্ন থাস্তবস্ত গ্রহণের বিধান ছিল] উনবিংশ 
শতাবীতে জাহাজের নাবিকেরা জানতে! টাটকা 
ফল-মূল, শাক-সজী, মাছ-মাঁংস স্কাতি ও বেরিবেরি 
রোগের প্রতিষেধক । লুনিন (0012) ১৮৮১ 
খ্ঠান্ডে দেখতে পান, ইছুরকে শুধু প্রোটিন, ফ্যাট, 
কার্ষোছাইড্রেট ও খনিজ পদার্থ মিশ্রিত খান্ডের 
সাছাব্যে বেশী দিন বাঁচাতে পারা বাত্ব না। 
কিন্তু কেন ধীাচানো বায় না। ভা ভিনি হঠ্িক 


১৬ 


করে বলে যেতে পারেন নি। ওলোন্াাজ আঁইক- 
ম্যান (51010002100) ছিলেন কারাগারের একজন 
চিকিৎসক, ১৮৯৭ খৃষ্টাকে তিনি দেখলেন 
করেদীর। প্রায়ই বেরিবেরি রোগে আক্রাস্ত হয়ে 
মারা যাঁচ্ছে। প্রতিকারের জন্যে আইকম্যান 
চিদ্তিত হলেন। অনুসন্ধান করে জানলেন বে, 
তাদের শুকৃনে! স্টার্চজাতীয় থাগ্যবস্ত খেতে দেওয়া 
হচ্ছে। তিনি করেদীদের আহার্ধে টাটকা 
শীক-সব্জী, মাছ-মাংসের পরিমাণ বৃদ্ধি করলেন। 
খাছ পরিবর্তনে কর়েদীদের বেরিরেরি রোগ দুর্নীভূত 
হলো। কিন্ত আইকম্যান রোগ উদ্ভবের কারণ 
নিরূপণ করতে পারলেন না। অধ্যাপক 
হুপকিন্ল (301800 [নু [707151099) ১৯১২ 
সালে প্রমাণ করেন, খাগ্ঘদ্রব্যের মধ্যে একটি 
“অত্যাবশ্তক সহকারী উপাদান” (ঞ১০০6899175 
8০015 ০06 0191) আছে। থাছ্যবস্ততে এর 
অভাবে প্রাণীর স্বাস্থ্যরক্ষা], দৈহিকশক্তির বৃদ্ধি 
ও জীবনধারণ অসম্ভব। লিষ্টার ইন্রিটিউটের 
বিজ্ঞানী ফুক্ক (0. 90) চাঁল বিশ্লেষণ করে 
এমন একটি অত্যাবশ্টক সহকারী উপাদান 
পেলেন, যা বেরিবেরি রোঁগের প্রতিষেধক 
বিজ্ঞানী ফুক্ক তর গবেষণাঁলব। অত্যাবশ্যক সহকারী 
উপদান-এর নামকরণ করেন ভিটামিন। প্রাণীর 
জীবনধারণের জন্তে এটি অতীব প্রয়োজনীয়। 
তিটা (৬10) মাঁনে জীবন; আর আযামিন 
(41017) জাতীয় রাসায়নিক পদার্থের অন্রন্ধণ 
বলে এগুলি হুলে! ভিটামিন কিন্তু বিজ্ঞানী 
ডাঁমস্ভ-এর মতে, অত্যাধশক সহকারী উপাঁদাঁন- 
গুলি প্রকৃতই আ্যামিনজাতীয় রাসাক্ঘনিক 
পদার্থ নয়। প্রোটিনজাতীম় খাস্ত গ্রহণে 
শরীরে আমিনো আযসিড তৈরি হল্ল এবং 
পরে তা রক্তের সঙ্গে মিশে যান্ন। বাংলা 
দিটামিনকে থাদ্বাপ্রাণ বল! যেতে পারে। 
বিজ্ঞানীদের অক্লান্ত চেষ্টার ফলে অনেক 
প্রকারের তিটামিন আবিদ্কত হয়েছে। শুধু 


জ্ঞাজ ও বিজ্ঞাল 


[ হ৩শ বর্ষ? বয় সংখ্যা? 


আবিষ্কারই নক্ন, সেগুলির ক্রিপ্না ও প্রকৃতি 
জানা গেছে। ভিটামিন প্রধানতঃ উত্তদ ও 
প্রাণী-জগতের দান। স্থাস্থ্যততবিদ্গণ বলেন-__ 
খানে ভিটামিনের অভাব হলে ৫দছিকশক্তির বুদ্ধি 
সঠিকভাবে হয় না। দৈহিক যন্ত্রের জীবনীশক্তি 
কমে বান। এমন কি উৎসাহ, উদ্যঘ, তেজস্থিতা 
এবং রোগ-প্রতিরোধের ক্ষমতা পর্যন্ত ক্রমে লোপ 
পেয়ে যার। এই সময়ে নান! প্রকারের কঠিন 
সংক্রামক ব্যাধি আক্রমণ করে, যাঁর ফলে অকালেই 
মৃত্যু ঘটে। 

বর্তমানে নান] প্রকারের ভিটামিনের সঙ্গে 
আমরা পরিচিত। তবে সেগুলির ক্রিরা, প্রকৃতি ও 
বৈশিষ্ট্যের প্রতি লক্ষ্য রেখে সেগুপিকে মোটামুটি 
কয়েকটি তাগে তাগ কর! হয়েছে। 

ভিটামিন-এ দেহকে পুষ্ট ও সবল রাখে, 
রোগ-প্রতিরোঁধের ক্ষমতা ঘোগান্ন এবং উত্তাপে 
সহজে নষ্ট হৃত্স না। প্রান্গ ১২০* সে" তাপাঙ্ক 
পর্যন্ত এটি অবিকৃত থাকে! তাই সিদ্ধ বা 
রদ্ধনের সময়ে সহজে এর বিকৃতি ঘটে ন|। 
কিন্ত হুর্যকিরণের সংস্পর্শে অখবা রঞ্জেনরশ্মির 
প্রপ্নোগে এটি ক্ষতিগ্রস্ত হয়। ভিটামিন-এ'র অভাবে 
দেহ দূর্বল, শীর্ণ ও ধর্বকায় হর, দৃষ্টিশক্তি কমে 
যার, অস্থি ও দাতের বৃদ্ধি সঠিকভাবে হয় না। 
নানাবিধ রোগ, বিশেষতঃ চুল-ওঠ1, নখ মরে 
যাঁওয়1, শ্লেম্স। সর্দিজর, ই(পানি, ব্রক্কা ইটিস, চর্মরোগ, 
নিউমে!নিক্ার আক্রমণ ঘটে। উপরস্ত, পুং ও)্ত্রী 
ধৌনগ্রস্থির বন্ধযাত্ম ঘটে। মাছ, মাংস, ডিমের 
কুন্গুম, ছধ, সবুজ পাতাধুক্ত শাক-সব্জী, গঁঁজর, 
পেঁপে এবং সামুদ্রিক কডজাতীয় মাছের 
যক্ততের তেলে ভিটামিন-এ যথেষ্ট পন্সিমাণে 
খাকে। ূ 

ভিটামিন-বি হচ্ছে অনেকগুলি ভিটামিনের 
সমষ্টি। এগুলির মধ্যে আকৃতি ও প্রন্কতিতে 
সাদৃশ্ত আছে। | 

ভিটামিন-বি১ চাল, আটা, ছোলা, মুগ, মটর 


ফেব্ররা রী, ১৯৭ ] 


ডাল, আলু, বাঁধাকপি, ডিম, মাছ ও মাংসে 
অত্যধিক পরিমাণে থাকে । এর অভাবে 
বদহজম, অস্থিরগতি, বিন1 পন্লিশ্রষে ক্লান্তি এবং 
বেরিবেরি রোগের আক্রমণ ঘটে 

তিটামিন-বি২ পালং, কল্মি, নটে শাক, 
টোম্যাঁটে।, পিপাজ, ছুখ, ডিম, লেবু, বাদাম, 
গম, জোরার প্রভৃতিতে পাওয়া যাতস। খানে 
এর অভাবে চোখে ছানি পড়ে, চোখ ওঠে, 
চুল ওঠে, মুছণ যাক এবং পেলাগ্রা রোগ 
দেখ! দেয়। পেলাগ্র! রোগের আক্রমণ 
তখনই হন, যখন ত্বক চর্মরোগসহ লল্চে হয়ে 
ওঠে। জিহব। ও মুখগহবরে ক্ষতের হি হয়৷ 
অস্ত্র ও পাঁকস্থলী ঠিকভাবে কাঁজ করে না। ক্রমে 
শার্গীরিক ও মানপিক অবসাদ এবং বৈকল্য দেখা 
দেয়। 

তিটামিন-বি৬ গম, আঁকীড়া চাল, বাদাম, 
ছুধ, ছোলা, মুগ ডালে যথেষ্ট পরিমাণে বিভ্ভমান। 
আহার্ষ বস্ততে এর অভাবে নিজ্াহীনতা, রক্তান্পত! 
ও চর্মরোগের আবিতাব ঘটে। 

ভিটামিন-সি নানা প্রকার সংক্রামক রোগ 
প্রতিরোধক! সাধারণতঃ ষটর-গশুঁটি, টোম্যাটো, 
মূলা, পাক! লঙ্কা, লেবু, আলু, টাট্কা শাক-স্জী, 
আম, আনারস. আনহুর, অস্ভুরিত ছোলা, কপি আর 
আমলকীতে বেশী পরিমাণে তিটামিন-সি থাকে। 
অল্প উত্তাপেই তিটামিন-সি নষ্ট হতে বায় বলে 
কাচা, টাটকা অবস্থান উপরিউক্ত খাছ গ্রহণ 
করলে বিশেষ ফলপ্রদ হল্ন। ভিটামিন-সি দেহের 
রক্ত বৃদ্ধি করতে লাহাধ্য করে। এর অভাবে 
স্থাতি (5০9:%5), ধঙুক্কার, ডিপ থেরিয়া, আমাশয়, 
হপিংকাশির প্রাহুর্তাষ ঘটে। 

ভিটামিন-ডি আমাদের. মংসপেশীকে ছুদৃ় 
করে। মাখন, কাঁচা হুধ, ডিথের কুন্ুমে প্রচুর 
পরিমাণে ভিটামিন-ডি খাকে। চবিষুক্ত মাছ, 
মাংস ও বিভিপ্ন প্রকার সজীর মধ্যেও কিছু কিছু 
ভিটাধিন-ভি শাঁগয়া বাক়। কড.লিতাঁর অন্বেল, 


ভিটামিন ৬ 


হ]লিবাট অয্নেল, সার্কলিভার অগ্বেলে অধিক 
পরিমাণে ভিটামিন-ডি বিদ্কমান। খাস্ে ভিটামিন- 
ডি-এর যথেষ্ট অভাবে শিশুদেহে রিকেট (01060 
রোগ জন্মায়। এই রোগের উপর হুর্বালোকের 
প্রভাব পরিলক্ষিত হয়] রোগটির প্রাহুর্ডাব 
শীতপ্রধান দেশে বেশী। ইংল্যাগ্ু, নরওয়ে, ফিন” 
ল্যাণ্ডে অপ্রচুর হুর্যালোক শিশুদের রিকেট রোগ 
জন্মাবার অন্ততম কারণ। ভিটামিন-ডি-এর 
অভাবে দেহের অত্যন্তরস্থিত ক্যালপিত্নাম ও 
ফল্করাসের ব্যবগথার ভালভাবে হক্স না বলে 
অস্থিগুপি তুলনামূলকভাবে বাড়তে পারে ন1। 
আজকাল আলট্রাতায়োলেট রশ্মির সাহায্যে 
অনেক ক্ষেত্রে রিকেট রোগের চিকিৎসা কর! 
হয়ে থাকে। 

ভিটামিন-ই দৃষ্টিহীনতা, তোত.লামি, অগ্ন্য- 
শয় ও লিভারের প্রদ্দাছজনিত পীড়ায় ব্যবহৃত 
হযে থাঁকে। হৃদরোগ, রক্তশিরা,। বন্ধ্যাত্ব 
এবং করোনারি থ_হ্থে(লিস, রোগে তিটামিন-ই-এর 
প্রশ্নোগে সুফল পাওয়া গেছে। মাত্রাতিরিক্ত 
আরামপ্রিক্নতা, অতিরিক্ত মানসিক পরিশ্রম, 
অত্যধিক পরিমাণে আমিষ ও তৈলাক্ত খাস 
গ্রহণের ফলেই করোনারি থ-শ্বোসিস রোগের 
আবির্ভ।ব ঘটে। বীর] বিলাসিতাবজিত জীবন- 
যাপন করেন, নিরামিষ খাস্ত গ্রহণ করেন এবং 
প্রয়োজনীয় শারীরিক পরিশ্রম করেন, ভারা এই 
রোগে আক্রান্ত হন না বললেই চলে। অত্যধিক 
আমিষ ও তৈলাক্ত খাস্ত গ্রহণের ফলে রঞ্ডে 
কোলেস্টেরলের পরিমাপ বুদ্ধি পায়। কোলে- 
স্টেরলের প্রভাবে ভ্বৎপিঙ্খের করোনাতি ধধনীর 
মধ্যের রক্তকপশিকা জমাট বাঁধতে আরম্ভ করে। 
ফলে ধমনীযর় রক্তপ্রবাহ বন্ধের দরুণ হৃৎপিণ্ডের 
মাংসপেশীর খানের অভাব ঘটে। খাগ্কাতাষে 
হ্পিণ্ড ক্রমশঃ দুর্বল হয়। অবশেষে একদিন 
চিরকালের জন্তে স্বন্ধ ছয়ে যায়। 

ভিটাখিন*ইস্এর প্রক্নোগে অকাল বাধক্াকে 


৬৮ জ্কান ও বিজ্ঞান 


নিবারিত করা বার। এর নিক্নমিত ব্যবহারে 
উৎসাহ, উদ্দীপনা ও মনের আনন্দ ফিরে পাওরা 
যায়। সাধারণতঃ কডলিতার অয়েল, ডিমের 
কুম্থুম, বব, সয়াবিন, বাদাম, মাথন ও বিভিন্ন 
প্রকার ফলে গ্রচুর পরিমাঁপে ভিটামিন-ই থাকে। 
খানে এর অভাবে বীর্ধবাহী নলগুলি স্কুচিত 
হতে যৌন-ক্ষমতা লুগ্ত হয় আর বন্ধ্যাত্ব 
দেখ! দেয়। 


ভিটামিন-এফ. ভিটাঁমিন-ই-এর সাহাধ্যকারী 


রূপে ক্রিপ্না করে। বিজ্ঞানী ইতাঁজের মতে, 
নিরপেক্ষ ন্নেহজাতীয় খানে ভিটাঁমিন-এফ 
বিদ্যমান । 


ভিটামিন-জি, ছুধ, ডিম, বকৎ ও ঘাসে 
পাওয়া বায় অতি অন্ল পরিমাণে । অঙ্কুরিত 
ছোলাতে বেশী প্সিমাণে তিটামিন-জি থাকে। 


ভিটামিন-এইচ সাধারণতঃ বায়োটিন নামে 
পরিচিত। নঈষ্ট, ছত্রাক, নানা প্রকারের 
নিশ্নস্তরের জীবাণুর (1%1500901£917150395) বেচে 
থাক ও বংশ বিস্তারের পক্ষ ভিটামিন-এইচ 
সহায়ক। মানুষ, গিনিপিগ, খরগোস, কুকুর, মুরগী 
ও ইছুরের খাছ্ে এটির থাকা আবশ্থক। বিভিন্ন 
রকম ফল, ঘাস, ঝোলাগুড় (1/0185565) ও দুধে 
তিটামিন-এইচ বিছ্বমান। বর্তমানে সংগ্েষণ 
পদ্ধতিতে গরু ও বাছুরের পেট থেকে প্রচুর 
পরিমাণে ভিটামিন-এইচ পাওয়! বায়। 

ভিটামিন-কে১ সবুজ লতা-পাতা, ঘাঁপ ও 
খড়ে থাকে। আর চাঁলের কুঁড়ার, বাধাকপি 
ও চধিতে থাকে ভিটামিন-কে২। সিদ্ধ বা 
রঙ্ধনের সময় অভুযুততাপে আলোক সংস্পর্শে 
বা ক্ষারীয় যৌগ সংযোগে ভিটামিনটির বথেষ্ট 
ক্ষতির সন্তাবনা থাকে। 


ঝিটামিন-পি পাঁতিলেবু$ বাঁতাবিলেবুং সর- 
বতীলেবু, কমলালেবু, তামাক ও অন্তান্ত সবুজ 
পাতায় থাকে। | 


| ২৩৭ বর্ষ, ২র সংখ্যা 


এই হলো ভিটামিনগুপির মোটামুটি পরিচয়্। 
বিজ্ঞানীর] কেবল ভিটামিনের রাসায়নিক প্রক্কৃতি 
ও ধর্ম নিরূপণ করেই ক্ষান্ত হন নি, পরীক্ষাগারে 
ক্রিম উপায়ে তা তরি করে ফেলেছেন। তাই 
আজকাল আর ভিটামিনপুর্ণ খান্ত ও ওষুধের 
জন্তে অধথা ছুটাছুটি করতে হন্ন না-অতি 
সহজেই ঝটিকা ও তরলাকারে দোকানে পাওয়া 
যায়। ভিটামিন-বি-কমপ্রেক্সেরে নামও এই 
প্রসঙ্গে উল্লেখযোগ্য । 

এক ধরণের ভিটামিনের সঙ্গে অন্ত প্রকারের 
ভিটামিনের বাহক সাদৃশ্ট আছে। ভিটামিন-এ'র 
সঙ্গে ভিটাঘিন*্ডি ও ভিটামিন-ই-এর সম্পর্ক 
আছেঃ আর ভিটামিন-সি-এর সঙ্গে আছে 
তিটামিন-পি-এর সাদৃশ্য । অত্যধিক পরিমাণে 
ভিটামিন খেলে উপকারের পরিবর্তে অপকারই 
হুয়। বেশী পরিমাণে ভিটামিন-ডি গ্রহণের ফলে 
অভাবের লক্ষণের বিপরীতই দেখা দেকপ। 
প্রত্যেকেরই স্বাস্থারক্ষার জন্তে নিদি্ই পরিষাণ 
তিটামিন-এ'র প্রষোজন। কিন্তু যে সব খাস্ছে 
ভিটামিন-এ বিছ্বমান, সেগুলি আজকাল বাজারে 
দুমূল্য ও বিশুদ্ধ অবস্থার প্রারর ছুলভ। তাই 
ভিটামিন-এ'র পরিবর্তে অপেক্ষাকত ম্ুলভ 
ও ব্বল্মমূল্যের থাগ্ধ ব্যবহার করা যেতে পারে। 
তাঁজা ও সবুজ শাক-সজী, গাজর, পেঁপে, জাম, 
কলা, বাধাকপি। পাঁকা-লকঙ্কা, টোম্যাটোজাতীয় 
খাস্ত খতুভেদে নিয়মিত খেলে দেহে ছিটামিন-এ'র 
অতাব হবার কথ! নয়। 

ভিটামিন প্রধানতঃ ফলমূল, শশ্ত ও তরি- 
তরকারীর খোসার ঠিক নীচেই থাকে । এদের 
খোসা ছাড়াবার সময় তা অনেকটা চলে যাত্স। 
আবার, ছুধ, মাখন, মাছ, মাংস, ডিম প্রভৃতির 
মধ্যে ভিটামিন প্রায় সবটা জুড়েই থাকে। 
এভাবে থাকলেও আমরা সবটা ভিটামিন পাই 
না। কারণ খান্ত আহারোপযোগী কর- 
বার সময় ত| কিছুটা নষ্ট হয়ে বার। আর 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৭* ] 


খানজ্রব্যে পোকা ধরলে, ছেত.লা পড়লে কিংবা 
বাসী হলে ভিটামিন খারাপ হপ্নে ষার়। আছার্য 
বন্ত কাচা কিংবা আঁধাঁপিন্ধ করে খেলে বথেষ্ 
ভিটামিন পাওয়া যাপ। আদিমযুগে অরণ্য- 
জীবনে মান্য নিজের: অজ্ঞাতে প্রকৃতির 
কাঁছ থেকে অনান্নাসে থে ভিটামিনপুর্ণ খাগ্ 
পেত, তা বতমান সত্যযুগে কঠিন 
আক্লাসেও সংগ্রহ কর! সহজ নন্ন। টাটকা 
বা তাজা থাছ্দ্রব্যেই স্বচেক্নে বেশী ভিটামিন 
পাগুয়] যাপ়। কিন্ত সহরে বেশীর তাগ জিনিষই 
খাটি বা টাক! অবস্থান পাওয়া! দুক্ষর| ফলমূল 


৬৯ 
শুকনো বা পচনের ছাত থেকে রক্ষ! করবার 
জন্যে জলসেচ বা বরফ চাপা দেওয়! হয়। মাঁছ- 


মাংসকে বরফের সাহায্যে কোন প্রকারে পচনের 
হাত থেকে রক্ষা করা হয়| এতে মাছ-মাংস 
তরি-তরকারী খচে যায় না বটে, কিন্ত ভিটামিনের 
অধিকাংশই থাকে না। আর আছে কলে তৈরি 
ধবধবে সাদা মগনদা, কলে তাঙগা। চাল, ভেজাল 
দেওয়া তুধ, ঘি, তেল আরও কত কি তাছাড়া 
আছে অতিরিক্ত তেল, মশলাষোগে অতি পিঙ্ 
ক্ুচিকর রন্ধন পদ্ধতি] এর ফলে খাচ্দ্রব্য থেকে 
ভিটামিন খুব কম পরিমাণেই পাওয়া ঘাক্স। 


মাটি 
ভ্রীহ্ববীকেশ চৌধুরী 


তৃপৃষ্টের উপরিভাগে বে অংশে বৃক্ষলতাদি 
জন্মাক্, তাকেই এক কথাব্ মাটি বল! হয়। শ্থল- 
ভাগে আবার কোন কোন স্থানে জীবনের 
কোন চিহ্ন খুঁজে পাওয়। বান্স না--থাঁকবাঁর 
মধ্যে শুধু দিগন্ত বিস্তৃত বালুকারাশি এবং 
নীরেট শিলাত্ুপ। এইরূপ বালুকারাশি এবং 
নীরেট শিলাস্তুপকে প্রক্কত পক্ষে মাটি বলেঅভিথিত 
কর] বার না| মাটিকি? এই প্রশ্নের উত্তরে বল! 
যায়--মাটি একটি মিশর পদার্থ। নান! প্রকার 


খনিজ পদার্থ, টব পদার্থ এবং জল, বাস 


ইত্যাদি প্রান্তিক শক্তি ও বিভিক্ন প্রকারের 
জীবাণুর স্থারা] মাটি গঠিত। মাটিতে খাস্ত সফিত 
থাকবার দরুণ বৃক্ষ-লতাদি এতে জন্মায় ও বৃদ্ধি 
প্রাপ্ত ছন্ন| নানা প্রকার জীবাণু, ক্ষুদ্র ও বৃহৎ 
প্রানী সর্ধদাই প্রত্যক্ষ ও পন্নোক্ষভাবে এই 
মাটির স্তরকে পরিবতিত করছে! আপাতদৃত্িতে 
মাটিকে শুফ এবং নিশ্ছি্ু মনে হলেও অল্প 


জল মাটিতে শে।ধিত অবস্থার থাকে এবং যথেষ্ট 
ছিদ্র থাকবার দরুণ বাতাস ও জল সহজে 
মাটির অত্যন্তরে প্রবেশ করতে পারে। 

চাষ-আবাদের সাফল্য অনেকাংশে মাটির 
প্রকৃতি, গুণাবলী ও স্থানীয় জল-বামুর উপরই 
নির্ভর করে। তাছাড়া মাটির শ্রেণীবিভাগ 
বহুলাংশে স্থানীয় জল-বাঁঘুর উপর নির্ভরশীল 
ভারতবর্ষের মত উপমহাদেশে বিভিন্ন প্রকার 
জল-বাযুর জণ্ভে বিভিন্ন ধরণের মাটি দেখতে 
পাওয়া বায়। 

ভারতের মাটির শ্রেশী বিভাগের কথা প্রথম 
জানতে পারা যায় তোক্সেলকার (৬ ০৩1০০ ও 
ভার পরবত সময়ে লেখারের (.68৮61) 
গবেধণার মাধ্যমে । ভোগ্দেলকার ১৮৯৩ সালে ও 
পরে লেখার (4288)6:) ১৮৯৮ সালে ভারতের 
মাটিকে প্রধাদতঃ চার ভাগে চিহ্িত করেন ! 

(১) শিদ্ু-গা্ষের জ্যানুডিগ্বাম মাষ্টি (170০- 


৬ জীন ও বিজ্ঞান 


38066610 £1101010 5911) --প্রালীন ভারতীত্ব 
সভ্যতার বিকাশ এই মাটিতে হন্েছিল ও 
ভারতের রুষিসম্পদে এই মাটির তুলন! হন্ন মা। 
কষিকে কেন্ত্র করেই তৎকালীন মাঙষ সক্ঘবন্ধ 
জীবনের কথা প্রথমে চিন্তা করে। সেই জন্তে 
সর্বপ্রথমে গঙ্গা প্রভৃতি নদীর তীরে ঘন 
জন্দবসতি পরিলক্ষিত হয় । পশ্চিমে সিন্ুনদ থেকে 
পূর্বে ব্রহ্মপুত্র পর্যন্ত বে বিরাট ভূমিখণ্ড দেখা 
যান, তা পিদ্ধু, গঙ্গা ও ব্রহ্মপুত্র এবং তাদের 
অনপংখ্য উপ ও শাখা-নদীর দ্বারা আনীত 
পলি মাটির দ্বার] গঠিত। কৃষিকার্ষের সুবিধার 
জন্যে ভারতের এই ভূমিখণ্ডে ঘন জনবসতি 
লক্ষ্য করা যায়। প্রান ৩০০১০০* বর্গ মাইল 
স্থানব্যাপী এই জাতীয় মাটির অবস্থিতি দৃষ্টিগোচর 
হয়। আআালুতিয়াম মাটির গভীরতা খুব বেশী, 
কোন কোন স্থানে ৩**০ ফুট পর্যস্ত লক্ষ্য করা 
যায়। 

ভূতাত্ত্বিক বিচারে আ্যালুভিয়াম জাতীত্ন 
মাটিকে আবার দু-ভাগে বিভক্ত কর! হয়েছে। 

(ক) থাদার (9090) অথবা নৃতন 
আযলুভিগ্লাম-+সাধ।রণতঃ বাপিশিশ্রিত থাকাদ্ব 
সচ্ছিপ্রতাহেতু জলধারণের কম ক্ষমতা এই জাতীয় 
মাটির একটি বিশেষত্ব । এতে হান্কা রগ এবং 
কাকড়ের পরিমাণও কম লক্ষ্য করা যায়। 
নর্দিতীরস্ক এই জাতীপন মাটিতে অন্নত্ব কম, 
আধার অনেক স্থানে ক্ষার কিংবা নিরপেক্ষ 
মাটিক্পেও দেখ] বায়। সাধারণতঃ এই জাতীয় 
মাটি যে কোন চাঁষের পক্ষে সম্পূর্ণভাবে উপযোগী । 
তধে চুন, পটাস ও ফস্ফরাঁসের পরিমাণ বেশী 
থাকলেও জৈব পদার্থ (ছিউমাস ) ও নাইভ্রৌ- 
জেনের পরিঘাণ সেই অন্পাতে থাকে না। 

(খ) ভানজার বা পুরাতন: আযালুভিক়্াম-- 
এই মাটি সাধারণতঃ কাকড়পুর্ণ ও এতে কাদার 
পরিমাণ বেলী এবং কালো রঙ লক্ষ্য করা বাযস। 
কাদার খরিদাণ বেশী থাকবার জন্তে জল নিঃসরশের 


[ ২৩শ বর্ধ, ২র সংখা 


পথে বাধা হ্ঙি হয়। এর ফলে কল্েক ধয়ণের 
অনিষ্টকান্ী খনিজ পদার্থ, যেমন- সোডিন্নাম ও 
ম্যাগ নেপিয়াম প্রভৃতি লবণ জমবার ফলে জমি 
ক্রমশঃ অন্র্বর হতে খাকফে। সাধারণতঃ এই 
জাতীঘ্ন মাটি অক্নপ্রধান। 

আযালুতিয়াম মাটির প্রকৃতি ও বিস্তৃতি ইত্যাদি 
নিক্কে বর্তমানে নানা ধরণের গবেষণা চলছে। 
বাপি ও কাদার সংমিশ্রণে তৈরি বলে আ]ালুভিয়াম 
মাটিকে দোআঅাশ মাটির পর্যায়ে ফেলা যেতে পারে। 
যে কোন মাটির স্তরে প্রধানতঃ তিনটি পদার্থ 
থাকে বেমন--বালিকণ1, পলিকণ! ও কাদাকণা। 
উপরিউক্ত এই তিনটি কণার সংমিশ্রণে মাটি গঠিত। 
আযলুতিক্নাম মাটির উপাদানের তারতমা অন্থসারে 
একে চার ধরণের মাটিতে ভাগ কর! বায়। কষির 
সঙ্গে এই চার ধরণের মাঁটির সম্পর্ক, বিশেষতঃ 
পূর্ব তারতে বেশী বলে সে বিষয়ে কিছু আলোচনা 
কর। গেল। 

(ক) বালিমাটি--বালিকণার অবস্থিতি সকল 
প্রকার মাটিতে লক্ষ্য করা বায়। তবে যে মাটিতে 
শতকরা ৭* ভাগের উপরে বালিকণ! থাকে, সেই 
মাটিকে বালিমাটি বল! হুল্ন। বালিকপা অন্যান্ত মাটির 
কণার চেয়ে আয়তনে বড় হবার ফলে সচ্ছিদ্রত। 
বেনী থাকায় জলধারণের ক্ষমতা কম হয়। 
টৈধ পদার্থের অবস্থিতিও কম থাকার প্রক্নোজনীক্র 
উদ্চিদ-খাঞ্ত মাটি ধরে রাখতে পারে না বলে মাটি 
হিসাবে এটি নিষ্ষ্টতর | 

বালিকপার আকৃতিক় তারতম্য অনুপারে 
বালিঘাটকে তিন তাগে বিভক্ত কর! বায়, ঘেমন--+ 
মোটা, যাঁঝান্সি এবং মিহি । মেটা ধা মাঝাগ্রি 
বালিকখার গান্জে কোন কারা বা পলির 
আস্তরণ না থাঁকার় এয জল ও উত্ভি-খাতা ধক্সে 
রাখবার ক্ষমন্তা! প্রাথথ নেই বলে চাঁষ-আঁবাদের পক্ষে 
এই মাটি অঙ্গপধুক্ত। মিছি বালিকপাধুস 
মাটিতে প্রচুর জৈব পার প্রত্ষোগ ও জল- 
সেনের মাধ্যমে আটির সরপতার প্রতি লক্ষ্য 


ফেক্রুয়ারী, ১৯৭৭ ] 


বাখলে কোন কোন ফসলের চা করা যেতে 
পারে। তরষুজ, ফুটি, শাঁকআলু, পটল ইত্যাদি 
বালিমাটিতে জন্মাক়। বালিমাটির প্রন্কতি 
পরিবর্তন ও ক্রমশঃ ভাল ধরণের মাটিতে 
পরিবর্তিত করবার জনে জৈৰ সার নিয়মিত প্রয়োগ 
করলে মাটির সচ্ছিদ্রতা কমে জলধারণের ক্ষমতা 
ও অভ্তান্ত গুণাবলী কিছুট! বৃদ্ধি পেতে দেখা! 
যায়। 

(খ) কাদামাটি--যে কোন খনিজ পদার্থ 
কণ। থেকেও এটি ক্ষুদ্রতর। কণা ক্ষুদ্র বলে জল 
সহজে এই জাতীয় মাটি থেকে সরে যেতে 
পারে না এবং এর ফলে গাছের গোড়া পচেবাবার 
সম্ভাবনা থাকে। এই জাতীয় মাটিতে ফসল 
জন্মাতে হলে জল নিক্ষাশনের প্রতি সর্বদা সতর্ক 
দৃষ্টি রাখতে হয় । কাদ! মাটিতে ৫ঞব সার প্রক্মোগ 
করলে মাটির সচ্ছিদ্রতা বৃদ্ধিহেতু জলধারণের ক্ষমতা! 
কমে বাক্স এবং বাতাস ও আলো মাটির অত্যন্তরে 
প্রবেশ করতে পারে । জমি কর্ষণ করে না রাখলে 
অভ্যন্তরস্থ জল হক ছ্িদ্রপথের মাধ্যমে বাম্পাকারে 
উবে যাত। এর ফলে মাটি শক্ত হয় এবং 
পরে কর্ষণ করা কঠিন হয়ে পড়ে। সকল 
জাতীর ফসলের পক্ষে এটি উপযুক্ত নব, তবে 
খান, পাট ইত্যার্দি জাতীয় ফসলের চাষ কর! 
যেতে পারে। 

(গর) দোঙ্জাশ মাটি--বালি, পলি ও কাদা 
কণার সমপরিষাখ সংমিশ্রণে এই মাটি গঠিত। 
সাধারণতঃ উদ্নিখিত এই স্তিনটির কোনটির প্রাথান্ত 
দোআশ মাটিতে লক্ষ্য করা যায় না এবং এর ফলে 
সচ্ছিভ্রতা ও জলখারণের ক্ষম তার মধ্যে একট! এঁক্য 


লক্ষ্য করা যার। এই মাটিতে উদ্ভিদ তার 
উপযুক্ত পরিবেশ পাত বলে যে কোন ফসলের পক্ষে 
এটি উপযুক্ত । 


কিন্ত প্রাকৃতিক পর্িিষেশে স্াটি কখনও এক 
অবস্থায় থাকতে পায়ে না। কারণ কঅহয়হ বিডির 
প্রান্তিক শক্তি ও মাচুষের হচ্ছ হচ্কক্ষেপ- 


জাতি ১ 


হেতু উদ্ভূত ক্ষয্নের ফলে মাটির সংগঠনেরও 
পরিবর্ভন ঘটছে। 

দোআশ মাটিকে আবার তিন ভাগে ভাগ 
কর! যাক, বেমন-বারিকপার পর্রিমাণ বেশী 
থাকলে বেলে দেশ, কাদাঁকপার আধিক্য 
থাকলে কাদা দেআশ ও পলির আধিক্যন্েতু 
পলি দে।আঁশ। দোআাশ মাটিতে অন্ত কোন মাটির 
কণার আধিক্য থাকলে সেই কণার বৈশিষ্ট্য 
এ মাটিতে লক্ষ্য করা যার। বালি, পলি ব! 
কাদাকণার আধিকা আছে কিনা, তা জমিথেকে 
তুলে মাটি আনুলের মধ্যে নিয়ে অন্ভব 
করলেই বোঝা যাবে । দোঁআশ মাটিতে বালির 
আধিক্য থাকলে আহ্ুলের মধ্যে কড়কড় করবে, 
পলির আধিক্য থাকলে পাউডারের ভ্তাক় যনে 
হবে এবং কাদাকণার উপস্থিতি বেলী থাকলে 
আছুলের মধ্যে পিছলে যাবে৷ তাছাড়া জমির 
৬ ইঞ্চি নীচু থেকে মাটি সংগ্রহ করে একত্রে 
মিশিয়ে এর কিকিৎ একটি জলঙতি কাচের পাত্রে 
রেখে ভাল করে ঝেঁকে নিয়ে একটি সমতল' 
স্থানে দুই-একদিন কাচের পাত্রটি রাখলে কাচের 
পাত্রে যে মাটির স্তর দেখা যায়, তার মাধ্যমে সেই 
জমির মাটির সংগঠন জানা যায়। 

(থ) 'পলিমাটি--নদীতে বস্তার পর জল 
সরে গেলে যে মাটি দেখা যায় তাঁই পলিমাঁটি। নদীর 
জলল্বোতে বাহিত হয়ে তলানি পড়ে পলিমাটির 
উৎ্পতি হয়। সিভ্ভু-গাঁঙ্গের উপত্যকার অনেকাংশ 
এই পলিমাটির দ্বারা গঠিত। জব পদার্থ ও 
অন্ঠান্ত উত্ভিদ-খান্ত এতে প্রচুর পরিমাণে থাকায় 
উদ্ভিদ প্রয়োজনীয় খান্ত পানস। আবার বালি ও 
কাদার উপস্থিতির মধ্যেও অধিল না খাকান্ন উদ্ভি? 
উপযুক্ত পরিবেশ পা বলে প্রান যে কোন টি 
এই মাটিতে ভাল জন্মায়। 

(২) কালো বা গ্গিগার মাটি (31901 ০০৫০ 
০৫ 86৪৩: ৪০) বোছে। হাগদরাবাদ, যপ্্য 
প্রন্নেশের পশ্চিম গ্ংশে। গুজরাট ও মাস্াছের 
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কিছু অংশে এই জাতীয় মাটি পরিদৃষ্ট হুপ্র। 
তুলা-চাষের পক্ষে এটি সর্বোৎকৃষ্ট মাটি। রঙ কালো 
বলে এই মাটিকে কালো মাটি বারাক কটন 
সয়েল (9180 ০960 5911) বল! হয়। 
কোন কোন কলে! রঙের মাটি বেশ উর্বর, তবে 
পর্বতের উপরের মাটির উর্বরতা ততটা দেখা যায় 
না ও তাতে বালির পরিমাণ বেশী বলে জলধারণের 
ক্ষমতা কম থাকে এবং বর্ষাকাল ছাড়। অন্ত সময় 
চাঁষ-আবাদ কর! যায় না। পর্ধতের নিয়াংশের মাটি 
ভিজলে কাঁদামাটির মত আঠালো হয়, কিন্ত জল 
শুকিয়ে গেলে সন্কুচিত হুয়ে কঠিন হয় এবং 
বিরাট ফাটলের স্থতটি করে। লোৌঁহের পরিমাণ এই 
মাটিতে প্রচুর ও সেই সঙ্গে চুন, ম্যাগ নেসিক্বাম, 
কার্বোনেট, পটাসের উপস্থিতিও প্রচুর পরিমাণে 
লক্ষ্য করা যায়। কিন্ত নাইট্রোজেন, টজব পদার্থ 
ও ফস্ফরাসের পরিমাণ খুবই অল্প দেখা যার। 
প্রয্নোজনের অতিরিক্ত জলসেচের ফলে অনেক 
সময় মাটির অনিষ্টকারী খনিজ পদার্থ উপরে উঠে 
এসে জমিকে ক্ষার জমিতে পরিণত করে। এই 
জাতীয় জমিতে প্রচুর পরিমাণে নাইড্রেজেন, 
ফস্ফরাস ও ট্জব সার প্রয়োগের সঙ্গে 
প্রয়োজনীয় জললেচ করলে খুব তাঁল ফসলই জমি 
থেকে পাবার আশ করা যেতে পারে। 

(৩) লাল মাটি ঘ০এ 3০91)--মাদ্রাঁজের প্রান্ন 
বেশীর ভাগ অংশে মহীশুরে, দক্ষিণ-পূর্ব বোস্বাই, 
হায়দরাবাদের পুর্ব অংশে, মধ্যপ্রদেশে, উড়িহ্।, 
ছোটনাগপুর ও বিহারের সাঁওতাল পরগণা, উত্তর 
প্রদেশের মীরজাপুরঃ বাপি এবং জামিরপুর, পশ্চিঘ- 
বাংলার বীরভূমে এই জাতীয় মাটির অবস্থিতি লক্ষ্য 
করা যায়। প্রাচীন কেলামিত ও পরিবতিত 
শিলার ভগ্নাংশ থেকেই লাল মাটির সৃষ্টি হুয়। 
সাধারণতঃ বন্যতৃমিতে গাছ-পালা পূর্ণ স্থানেও লাল 
মাটি দেশা যায়। লাল রঙের মাটির পাশে 
পাশে হলুদ রঙের. মাটিও দেখা বায়। হলুদ 
রঙের মাটির বিষয়ে বিশেষ ভাবে কোন 


জাজ ও বিজ্ঞাজ 


[ ২৩শ বর্ষ, ২ন সংখ্যা 


কিছুই এখনও জানা যায় নি। লাল রঙের 
কারণ মাটিতে লৌহের আধিক্য । এই জাতীয় 
মাটিতে নাইট্রোজেন, ফস্ফরাঁস এবং টব 
পদার্থের অভাব পরিলক্ষিত হয়। এর ফলে মাটির 
উত্পার্দিকা শক্তিও কম লক্ষ্য কর! যায়। কালো 
মাটির তুলনায় এতে চুন ও পটাসের পরিমাণ 
কম থাকবার ফলে এই মাটি সাধারণতঃ অল্ল- 
জাতীক়। চাষের উপযোগী করবার জন্তে 
প্রতি বর্গ গজে ৮ আউন্স (এই ধরণের 
অ্প-জাতীয় লাল মাটিতে) চুন প্রক্বোগে 
মাটির অল্পত্ব কমে যেতে দেখা বায় এবং 
সেই সঙ্গে এই জাতীর মাটিতে যে সব 
উদ্ভিদ-খাগ্তের অভাব পরিলক্ষিত হয়, যেমন-_- 
নাইট্রোজেন, ফস্ফরাস ও জব পদার্থ প্রশ্নোগে 
স্ুফলই পাওয়া যায়। এইট লাল মাটিকে অনেক 
সময় ল্যাটেরাইট মাটি বলে ভূল করা হয়। 

(৪) ল্যাটারাইট (1[,2651166) মাটি_-ভাঁরতের 
মত উঞ্ণচভাবাপন্ন দেশে, যেখানে উষ্ণ আবহাওয়া 
সঙ্গে আর্দ্র জলবায়ু লক্ষ্য করা যায়, সেইসব অঞ্চলে 
ল্যাটারাইটজতীপ় মাটির অবস্থিতি পরিলক্ষিত 
হুয়। প্রাকৃতিক শক্তি, যেমন--জল, তাপমাত্র! ও 
বায়ু, মাধ্যাকর্ষণ শক্তি ইত্যাদির মাধ্যমে বিতিনর 
ধরণের শিল! থেকে এর উৎপত্তি হুম্ন। উঞ্ণতা ও 
আদ্র আবহাওয়ার দরুণ সঙ্কেচন ও প্রলারণের 
ফলেই এই জাতীয্ন মাটির উৎপত্তি হন্ে থাকে। 
দাক্ষিণাত্য, মহীশৃর, কেরালা, মধ্য প্রদেশ, দকফিণ 
বোস্থাই, উড়িষ্/।র পুর্বঘাট, পশ্চিম বাংলার দামোদর 


ও ভাগীরথী নদীর মধ্যবর্তা অংশ এবং আপাষে | 


সাধারণতঃ পর্বতণীর্যে এই জাতীয় মাটি দেখতে 
পাওয়! যাক়। পর্বতশীর্ষের শিল! প্রাকৃতিক শক্তির 
প্রভাবে সঙ্কুচিত ও প্রনারিত হবার ফলে ক্রমশঃ 
ভেঙ্গে টুকরা] টুকৃরা হচ্ছে মাধ্যাকর্ষণ ও জলশেোতে 
পর্বভনিয়ে নেমে এসে জম! হযে খাকে। পর্বতের 
নিশ্নংশে ল্যাটারাইটজাতীয় মাটিতে ধান জন্মাতে 
দেখা বান এবং পর্বতের উপরের অংশে চাঃ কফি, 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৭০ ] 


শিক্ষোনা, রাবার ইত্যাদির চাষ হয়ে থাকে। 
ক্ষক্পীতবন ও নিঃসরণের ফলে এই জাতীর মাটিতে 
সাধারণতঃ চুন ও ম্যাঁগ-নেসিক্নামের অভাব বেশ 
দেখা যার। এতে নাইট্রোজেনের পরিমাণও 
অল্প এবং ফসফরাস প্রচুর পরিমাণে থাকলে তা! 
লৌহের সঙ্গে মিশ্রিত অবস্থায় লক্ষ্য করা যায়। 
পটাসের পরিমাণও কম, তবে কোন কোন 
ল্যাটারাইটজতীত় মাটিতে প্রচুর পরিমাণে 
জৈব পদার্থ দেখা ঘায়। চুনের অভাবহেতু তা 
অন্পপ্রধান। উদ্ভিদের অতি প্রয়োজনীয় থা ছা, 
য! উদ্ভিদ মাটি থেকে গ্রহণ করে থাকে, যেমন-- 
নাইট্রোজেন, ফস্ফরাঁস ও পটাসের অভাবঙ্কেতু 
এবং সেই সঙ্গে ৫ঞ্জব পদার্থও সাধারণত: 
এই জাতীয় মাটিতে কম থাকার মাটি হিসাবে 
একে উৎ্কুষ্ট বল! যাঁর না। লাল মাটির 
সঙ্গে এর অনেকটা মিল লক্ষ্য কর! যাঁয়। 

প্রয়োজন অনুযায়ী প্রচুর জৈব সার জমি 
প্রস্তুতির সঙ্গে এবং প্রতি বর্গ গজ জমিতে ৮ 
আঁউন্লদ পরিমাণ চুন প্রয়োগে মাটির প্রক্কতি 
পরিবতিত হতে দেখা যায়। মাটর প্রকৃতি 
পরিবতিত করে ফসল অন্থযান্ী উদ্ভিদের থাস্ত 
হিসাবে সার প্রস্বোগে সুফল পাবারই কথা। 

উপরিউক্ত চার প্রকারের মাটি ছাড়াও 
তারতবর্ষে আরও চার প্রকারের মাটি দেখা 
যায়। 

(ক) পাহাড় অঞ্চলের মাটি (5০:25 ৪7৫ 
13111 ৪০11)-ভারতবর্ষের মোট জমির প্রান্ন 
শতকরা ১৪ তাঁগ অধিকার করে আছে বন। 
মাটি স্ষ্টতে জৈব পদার্থ একটি গুরুত্বপূর্ণ 
ভূমিকা গ্রহণ করে থাকে । শিলামধ্যস্থ খনিজ 
পদার্থগুলির রাসাক্ধনিক ব| ভৌতিক পরিবর্তন হলেই 
শিলা অ্তরবীভূত ব! চর্ণ-বিচুণিত হন, কিন্ত ব 
পদার্থের সঙ্গে এ খণ্ড-বিখণ্ডিত অংশের মিশ্রণ 
ন। ঘটা পর্ধস্ত তাকে মাটি বলা বান না। 
ভারতবর্ষের সমস্ত বনভূঁমির মাটি সম্বদ্ধে বথেই 

২ 


মাটি 


সত 


গবেষণা এখনও হয় নি। বনভূমির পাতা 
ইত্যাদি থেকেই এই মাটির ত্যতি হয় বলে মাটির. 
উপরের স্তরে প্রচুর জব পদার্থ দেখ। যায়। 
আস।মের বনভূমির মাটিতে -সেজন্তে প্রচুর 
নাইট্রোজেন ও ঠজব পদার্থ লক্ষ্য করা বায়। 
বনভুমির সঙ্গে বৃষ্টির সংযোগে মাটির প্রকৃতি 
অয্নপ্রধান হয়ে থাকে। পুর্বোক্ত উপায়ে অল্পের 
পরিমাণ কমিয়ে ফসল অনুযায়ী উডভিদখাগ্ত সাররূপে 
সরবরাহ করলে ফণল ভাল হতে পারে। বনভূমি 
ধ্বংস করে ফেলে রাখলে তা ক্রমশঃ ল্যাটাপনাইট 
মাটিতে পরিণত হয়| 

(খ) মরু অঞ্চলের মাটি (0856: ৪০1). 
রাজপুতনা ও দক্ষিণ পাঞ্জাবের শু অঞ্চলে 
এই জাতীয় মাটি দেখ! যায়। একে ঠিক মাটি 
বল! উচিত নয়, কারণ তাতে কিছুই জন্মায় না। 
রাজপুতনাঁর থর মরুভূমি প্রায় ৪,০** বর্গ মাইল 
বিস্তৃত এবং সেখানে বৃষ্টিপাত হয় না বললেই চলে। 
মরু অঞ্চলের মাটিতে জব পদার্থের পরিমাণ 
থুইই কম ও দ্রবশীক্ষম লবশ প্রচুর পরিমাণে 
আছে! এট! সাধারণতঃ ক্ষারজাতীক্ব মাটি। 
ফসলের উপযোগী জল ও জমির প্রকৃতির 
পরিবর্তনের জন্তে প্রচুর পরিমাণে জলনেচ করলে 
মাটির প্রকৃতির পরিবর্তন ঘটে থাকে। 
রাশিগ্প। নদীর গতিপথ মকরুত্মিতে প্রবাহিত 
করিয়ে মরু অঞ্চলের মাটিকে চাষের উপযোগী 
করতে পেরেছে। তাছাড়া! ক্যাকটাস (0:8০633) 
জাতীয় উদ্ভিদের (সাহার মরু অঞ্চলের শু 
আবছাওয়াতে জন্মাতে পারে ) চাষ করে এবং 
এদের দেহ মাটিতে মিশপহেতু জৈব পদার্থের 
পর্ধিমাশ মাটিতে বাড়িনে মাটির প্রকৃতি পরিবর্তনে 
সাহাধ্য করা হুচ্ছে। 

বর্তমান মরু-বিশেষজ্ঞেরা মরুভূমি উদ্ধার ও 
মক্ু-প্রপার রোধ করবার জন্তে পেঙহৌলিকাম 
থেকে এক প্রকার রালারনিক তেল তৈরি করছেন। 
এই ব্নাপাকনিক তেল বালির উপর লিঞ্িত করলে 


না ভান ও বিজ্ঞান 


বালি প্রবল বাঁতাসেও উড়তে পারে না এবং 
মাটির অভ্যস্তরস্থ জলের বাম্পীভৰনও হুন্তে পাঁরে 
না। নলুসার্ন নামক এক প্রকার ঘাঁপ ও 
ইউক্যালিপ টাপ ইত্যাদির চারা রোপণ করে এই 
জাতীত্ব তেল জমির উপরিভাগে সিঞ্চন করলে 
অধিক ফলপ্র্থ হুয়। সাড়ে সাত বিঘা জমির 
জন্তে মাত্র এক টিন তেল প্রত্ণোগই যথেষ্ট । 
চারাগুলি এক বছরের হুলেই প্রবল বাতাসের 
গতিরোঁধ করে দীড়ায় বলে বামুচালিত বালুকা- 
রাশির গতিও বন্ধ হুয়। “অগত্যা সেই বালুকা- 
রাশির দেশের অভ্যন্তরে প্রবেশের পথ সুগম 
না হওয়া চাষযোগ্য অঞ্চলসমূহ চাষের অনুপযুক্ত 
হয় না। লিবিক়্াতে এসে! নামক একটি বুটিশ 
প্রতিষ্ঠান মরুঅঞ্চল উদ্ধারের চুক্তির দ্বারা ইতিমধ্যে 
একর জমিতে তেল সিঞ্চন করেছে। 
পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে মরুভূমির অগ্রগতি রোধ 
ও উষর জমিকে চাষযোগ্য করবার প্রচেষ্ট। আরস্ত 
হয়েছে। ভারতবর্ষও এই বিষয়ে গবেধণ। করে 
মরুভূমির অগ্রগতি রোধে উদ্ভোগী হয়েছে। লক্ষ্য 
কর! গিয়েছে, রাজপুতনার মরুভূমিও দিল্লীর দিকেই 
ক্রম-সঞ্চরমান। বিজ্ঞানের সাহায্যে ইস্রাইল 
মরুভূমিকে জয় করে উর মরু অঞ্চলকে উর্বর 
ভূমিতে পরিণত করেছে। এতে প্রমাণিত হস্ব যে, 
বিজ্ঞানের সাহাঁষ্যে উর মরুভূমির বুকেও কসল 
ফলানো বায়। 

(গ) লবণাক্ত ও ক্ষার যাটি-_ভারতবর্ষের 
প্রান স্থানেই এই প্রকার মাটি দেখা যায়। 
উত্তর ভারতের বছ শুষ্ক অঞ্চলে, প্রধানতঃ 
উত্তর প্রদেশ, পাঞ্জাব, রাজপুতনা, বিহারের 
বিশেষভাবে পশ্চিম অংশে লবণাক্ত ও ক্ষার 
মাটি দেখতে পাওয়া বায়। ক্রটিপুর্ণ কৃষি 
পদ্ধতির জন্তে যে কোন উর্বর মাটিতে ডান্তদের 
পক্ষে ক্ষতিকর প্রধানতঃ সোডিয়াম ও ম্যাগ্সেদিয়াম- 
ঘটিত লবণ সঞ্চঘ্নহেতু মাটি লবপাক্ত বা ক্ষার 
মাটিতে পন্জিবতিত হতে পারে। এই ভাবে 


১০৩৬ 


[ ২৩শ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 


মাটির প্রকৃতির পরিবর্তনের জন্তে মাটির সচ্ছিন্্রত! 
অনেকাঁংশে দাক্দী | ক্রটিপূর্ণ কৃষি-পন্ধতি ও 


অতিরিক্ত জল নিষধাশন না হবার ফলে 
মাটিতে লবণের পরিমাণ বৃদ্ধিছেতু উর্বর 
মাঁটিও এভাবে অনর্বর হলে পড়ে। অনেক 


সমর নদী কিংবা খালের জল জধিতে সিঞ্চন 
করলে ও জমির মাটির সচ্ছিদ্রতা কম থাকলে 
মাটিতে লবণ জমে মাটি লবণাক্ত হয়ে পড়ে। 
সেজগ্ে মাটির সচ্ছিদ্রত। কম থাকলে পাশে 
নালা খনন করা উচিত, যাতে অতিরিক্ত জল 
জমি থেকে সরে যেতে পারে। 

ক্ষার বা লবণাক্ত মাটি বলতে এক জাতীয় 
মাটি বোঝায় না। ভ্রবণীর় লবণের পরিমাণ 
মাটিতে বেশী থাকলে তাকে লবণাক্ত মাটি বল! হয়ে 
থাকে, কিন্তু যখন ক্ষারজাতীয় লবণ, যেমন 
প্রধানত: সোডিগ্লামঘটিত লবণের পরিমাণ কোন 
কারণে বুদ্ধি পেলেই তাকে বল! হত ক্ষার মাটি। 
লবণাক্ত জমিতে চাষ কর! বায় এবং প্রচুর 
জল সিঞ্চন করলে মাটির প্রককতিও পরিবতিত 
হয়। মাটি একবার ক্ষারধর্মী হযে গেলে তাতে 
শন্তের চাষ আর করা যায় না এবং আন্ত 
কোন উপায়ে সহজে মাটির প্রকৃতিরও পরিবত ন 
করা সম্ভব নম্বত তবে গন্ধকজাতীক্ম জিনিষের 
প্রশ্নোগে ও জলসেচে প্রক্কৃতি কিছুটা পরিবতিত 
করে কসল উৎপাদন করা হয়ে খাকে। 

হিসাব করে দেখা গেছে যে, উত্তর 
প্রদেশের ছুই পক্ষ একর জমি এবং পাঞ্জাবের 
পাঁচ লক্ষ একর জমি ইতিমধ্যে লবণাক্ত, বা 
ক্ষার জমিতে পরিণত হয়ে চাষের পক্ষে অন” 
পুক্ত হপ্নেছে। এ-ছাড়াও লক্ষ্য করা গেছে 
যে, পাঞ্জাবে প্রতি বছর প্রান পঁচিশ হাঁজার 
একর জমি লবণাক্ত বা ক্ষার জমিতে পরিপত 
হচ্ছে। 

(ঘ) গীট্‌ মাটি ও জলাঁজমির মাটি--আার্ড 
মাটিতে টজব পদার্থের পরিমাঁশ বৃদ্ধিছেদ্ধু 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৭ ] 


জাতীয় মাটির কৃষ্টি হয়ে ধাকে। সাধারণতঃ 
এই জাতীম্ন মাটি কেরালায় বেশী দেখা বায়্। 
বর্ধাকালে এই জাতীয় মাটি সাধারণত; জলের 
নীচে থাকে ও বর্ধার শেষে এতে ধানের চাঁষ 
কর! হয়ে থাকে। মাটির রগ কাঁলো ও তাতে 
অম্নত্বের পরিমাণ বেশী, তবে অনেক সময় লৌহের 
সংমিশ্রণে রঙ নীলও দেখা বাম়। কেরালা 
ছাড়া উড়িয্যায়, স্থন্দরবনে, উত্তর বিহার, উত্তর 
প্রদেশের আলমোড়া অঞ্চলে এবং মান্ত্রাজের 
দক্ষিণ-পূর্ব উপকূলে এই জাতীয় মাটি দেখতে 
পাওয়া যাব। এই জাতীয় মাটির প্রকৃতি 
বিষয়ে বিশ্ষে কিছু জানা যায় নি, তবে চুন 
প্রয়োগে অয্নত্বের পরিমাণ কমিয়ে মাটির প্রকৃতি 
কিছুটা পরিবর্তন করলে অস্ধমী মাটির উপধোগী 
ফসল, যেমন-ধান ইত্যার্দির চাষ এই মাটিতে 
তালই হয় | 


তারতবর্ষের উপরিউক্ত আট প্রকারের মাটির 
মধ্যে ব্রিপুরাতে প্রধানতঃ নিম্নলিখিত মাটির 
উপস্থিতি লক্ষ্য কর! যায়--- 


(১) আালুতিক্সাম মাঁটি-ধেমন আগরতলা, 
খোয়াই, অমরপুর, উদয়পুর মহকুমা! ও কমলপুর 
সোনামুড়া মহকুমার অধিকাংশ স্থান এবং 
বিলোনিক়্!, সাবরুম মহকুমার উত্তরাঁংশ। 


(২) লাল ও হুলুদ রঙের মাটি--সোনামুড়। 
ও বিলোনিক্া ও সাবরুম মহকুমার অধিকাংশ 
স্বান। 

(৩) অরণ্য ও পার্বত্য অঞ্চলের মাঁটি--ধর্মনগর 


€ 


মাটি 4৫ 


ও কৈলাঁলহর মহকুমা! ও কমলপুর মহকুমার 
কিছু পূর্বাংশ | 
পরিশেষে বল] যায় যে, বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে চাষ 
করলেই শুধু হয় না, সেই সঙ্গে জমির তৃপংস্থান, 
মাটির গঠন ও বাধন বহুলাংশে শম্মচাঁষের উপর 
প্রভাব বিস্তার করে থাঁকে। লাতজনক উপায়ে 
ফসলের আবাদ করতে হলে ফমলকে নুছু বৃদ্ধির 
সর্বপ্রকার অনুকুল পরিবেশের মধ্যে চাঁষ নিশ্চই 
করতে হবে। ফসল উৎপাদনের অনুকূল পরিবেশের 
মধ্যে মাটির প্রতাব অপরিসীম এবং বিভিন্ন 
প্রকার মাটি বিভিন্ন প্রকার শন্ত চাষের উপযোগী । 
কোন শশ্ত বাণিমাটিতে ভাল জন্মায়, আঁবাঁর 
কোঁন ফসল এ'টেল বা পলি মাটিতে ভালভাবে 
জন্মায়। তবে নিঃসন্দেহে বল! যায় যে, অধিকাংশ 
ফসলই সুগভীর, নরম ও সচ্ছিদ্র দোআশ বা 
পলিমাটিতে ভাল জন্মায়! আবার মাটির অয্নন্ব 
বা ক্ষাঃত্ব ফসলকে প্রভাবিত করে। নিরপেক্ষ 
(অন্ন কিংবা ক্ষার নয়) মাটি বে কোন 
ফসলের উপধোগী হলেও লক্ষ্য করা গেছে 
যে, কোন কোন ফসল কিঞিৎ অম্মত্ব বা 
ক্ষারত্বে ভাল জন্মায়, আবার কতকগুলি অয্ন কিংবা 
ক্ষার মাটিকে সহ করতে পারে না। 

নুতরাধ কোন্‌ মাটিতে কোন্‌ ফসলের চাষ 
ভালভাবে করা যেতে পারে, তা জানতে হলে 
বিভিন্ন মাটির উপযোগী ফসল বিষয়ে মোটামুটি 
ধারণা খাকা আবশ্তক এবং সেই সঙ্গে মাটির 
প্রকৃতি, অন্নত্ব এবং ক্ষারত্ের অবস্থা অন্সারে 
চাষ করলে সুফল পাবার কথা। 


ঠা. 


পন টোর পরবর্তী গ্রহ 


গিরিজাচরণ ঘে।ষ 


দুটে। হলো সৌরজগতের নবম গ্রহ। এর 
পরবর্তী গ্রহ, অর্থাৎ দশম গ্রহ আঁছে কি 
নেই, এই নিয়ে জল্পনা-কল্পনা এবং পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার অস্ত নেই। প্রন্কৃতপক্ষে প্ুটোর 
পরে দশম গ্রহ থাকবার মুলে কয়েকটি কারণ 
রয়েছে। 

পুটো আবিষ্কৃত হয় ১৯৩০ থুষ্টাব্বের জাছ- 
যারী মাসে। এর আগে নেপচুন আবিষ্কৃত 
হয় ১৮৪৬ শ্রীই(বে। এই ছুটি গ্রহ আবিষ্কারের 
সময়ের ব্যবধান থেকে বোঝ! যায়, সৌরজগতের 
শেষ সীমানার গ্রহন আবিষ্কারের কাজটা খুব 
সহজপাধ্য ব্যাপার নম। ইউরেনাস এবং নেপ- 
চুনের চলবার গতির তারতম্য লক্ষ্য করে নেপ- 
চুনের পরে কোন গ্রহ থাকা সম্ভব, এই অনু- 
মানের বশবতাঁ হয়ে ১৯৫ খুষ্টাবে পারসিতাল 
লোঞ়েল (0610155] 1,011) আযারিজোনার 
ক্লযাগস্টাফ মানমন্দিরে এ গ্রহ আবিরের ব্যাপ।রে 
আত্মনিয়োগ করেন। কিন্তু এ গ্রহ অবিষ্কারের 
পূর্বেই লোয়েলের মৃত্যু ঘটে। এর পর মাউন্ট 
উইলসন মানমন্দিরে পিকারিং (619567128) 
এবং মিণ্টন হিউম্যাসন (11001 0008502) 
এ গ্রহ আবিঞারে মনোঁষোগ দেন। কিন্ত 
পরে তারাও এ অনুসন্ধান পরিত্যাগ করেন। 
এরপর ১৯২৯ থুষ্টাবে ফ্ল্যাগিষ্ট।ফের জ্যোতিবিদ্‌- 
গণ পুনরায় বৃহত্তর দুরবীনের সাহায্যে এবং নতুন 
পদ্ধতিতে ফোটোগ্রাফিক প্লেটের দ্বারা এ অন্ধ- 
সন্ধান-কার্য চালাতে সুরু করেন। অবশেষে 
ফ্লাইড টোমবাক (01506 020198081) ফোঁটো- 
গ্রাফিক প্লেটের উপর ক্ষীণ .আলোক-ছটার 
সরণ দেখে এ গ্রহটি আবিষ্কার করেন। 


প্ুটো আবিষ্কারের এই দীর্ঘতর ইতিহাস 
এট! প্রমাণ করে যে, তাঁর পরব্তাঁ গ্রহ আবিষ্ষারের 
কাজ আরও অধিক শ্রম ও সময়-সাপেক্ষ 
ব্যাপার। 

প্লুটোর পরবতী দশম গ্রহের অবস্থান সম্পর্কে 
ধূমকেতুর চলবার রহস্য বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 
গ্রহগুলি যেমন সুর্ণকে উপবৃত্াকার পথে পরিভ্রমণ 
করে চলে, ধুমকেতুগুলিও অনুরূপ ভাবে এক 
লহ্বিত উপবৃত্তাকার-পথে নুর্ধকে পরিক্রমা করে যায়। 
ধুমকেতুগুলি যখন সুর্যের কাছাকাছি এসে পড়ে, 
তখন হুর্যালোকের চাপে ওদের আলোর ছটা 
হুর্ধের বিপরীতমুখী হয়ে দীড়ার়। এই ধুমকেতু- 
গুলি বে শুধুমাত্র হুর্যের টানে প্রভাবিত হয়, 
তা নয়। অনেক সমন্ন সৌরজগতের গ্রহগুলিও 
ওদের উপর আধিপত্য বিস্তার করে। দেখ৷ 
গেছে, প্রায় পঞ্চশটির মত ধুমকেতু আছে, 
যাদের যাব্বাপথের অপশ্রগুলি (£১11761100- স্ব 
থেকে অধিকতম দুরত্ব) রয়েছে বৃহম্পতি গ্রহের 
কক্ষপথের কাছাকাছি। কিন্তু তাঁদের অনুসথরগুলি 
(96:1)61101হর্ব থেকে নিকটতম দুরত্ব) 
রয়েছে হুর্যের নিকটে। অনুরূপভাবে শনিগ্রহ 
ছয়টি ধূমকেতু রেখেছে আপন অঙ্গশীসনের মধ্যে, 
আর ইউরেনাস রেখেছে তিনটিকে এবং নেপচুন 
রেখেছে কমপক্ষে আটটিকে। বর্তমানে আরও 
পাচটি ধুমকেতু আবিষ্কৃত হয়েছে, যাদের অপন্থর- 
গুলি রয়েছে হুর্য থেকে ৩৬* কোটি মাইল 
দূরে। এটা হলে! হুর্ধব থেকে ঘুটোর কক্ষপথের 
মোটামুটি গড়-দুরত্ব। দেখা গেছে, প্রায় 
যোলটির মত ধূমকেতু রয়েছে, যাদের অপদুর- 
গুলির দুরত্ব হুর্য থেকে প্রায় ৭** কোটি মাইল 
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দুরে। এই দুরত্বট! নতুন গ্রহ অবস্থানের এক 
আশাপ্রদ দূরত্ব। 


যোঁশেফষ পিক্জাৎপির ((1059101 219221) 
সিরিস (06693) গ্রহাণুপুগ্ত আবিষ্ধারের পুর্বে 
জ্যোতিধিদ জোহান্স্‌ কেপলার (০1091063 
767167) মঞ্রল এবং বুহদ্পতির দীর্ঘতর দূরত্বের 
মধ্যে কোন গ্রহের অবস্থান না দেখে অত্যন্ত 
বিস্মিত হন। কেপলারের মৃত্যুর কিছুকাল পরে 
১৭৭২ খ্ুষ্টান্বে এক জার্মান জ্যোতিবিদি বোঁড 
(9০৫০) একটি গাণিতিক প্রগতির প্রতি দৃষ্টি 
আকর্ষণ করেন, যেটি টিটিকাস (15105) নামক 
অপর এক জার্মান বর্তৃক প্রবতিত হুয়। এই 
প্রগতি বোড-টিটিয়াসের প্রগতি (3০৫6-71005 
ঢ:09£16551017) নামে পরিচিত। এই প্রগতির 


রূপ হলো এইরকম--- 


[০ * ৩)+৪)--১০-০*৪ 
10১ ৮ ৩)++৪1-+১০-০"৭ 

10২ * ৩)+4+ ৪3১৭ স্* ১০ 
10৪ ৮ ৩)+৪1-+ ১০7১৬ 
10৮ ১৮৩)+4+৪1-১০ ২৮ 
10১৬৮ ৩) ৪1-১০-৮৫1২ 
10৩২ ৯ ৩)+4৪1-৯ ১০ স্ ১০০ 
10৬৪ ১৮৩) +4-৪)-৮ ১০» ১৯৬ 
(0২৮ *৩)+ ৪1-১০-৮৩৮৮ 
[(২৫৬ ৮ ৩)+৪]1-৮১* ৭২ 
(0৫১২ ১৮৩)1৪)-+১০-১৫৪৬ 


এখন দশ কোটি যাইলকে একক হিসাবে 
ধরে নিলে দেখা যায, হুর্ঘ থেকে বিডিত্নগ্রহ্গুলির 
দূরত্ব এই প্রগতি প্রাক মেনে চলেছে। এই 
প্রগতির সঙ্গে গ্রহ্গুলির আপল দুরত্ব ভুলন! 
ক্র! যেতে পারে. 


প্লটোর পরবর্তী গ্রহ ৭ 


গ্রছের নাম  বোঁড-টিটিাসের হুর্ধ থেকে 
প্রগতি অনুসারে গ্রহগুলির 
দুরত্ব (দশ কোটি আসল দূরত্ব 
মাইলের একক ) (দশ কোটি 
মাইলের 
এককে ) 
বুধ ৬৪ ৩*৩৯ 
শুক্র ৭৭ **৭২ 
১৬ 5৬ 
মঙ্গল ১৬ ১৫২ 
পিরিস (গ্রহাণুপুঞ্জ) ২৮ ২৭৭ 
বৃহস্পতি ৫"২ ৫"২০ 
শনি ১০-৬ ৯৫৪ 
ইউরেনাস ১৯'৬ ১৯১৯ 
নেপচুন ৩৮৮ ৩০.০৭ 
পটে! ৭৭"২ ৩৫:৫৩ 
দশম গ্রহ ১৫৪০ ? 


এই তাপিকা থেকে দেখা বাচ্ছে, গ্রহগুলির 
আসল দুরত্ব বোড-টিটিয়াসের প্রগতি ইউ* , 
রেনাপ পর্ধস্ত চমৎকার ভাবে মেনে চলেছে। 
মঙ্গল এবং বৃহস্পতির কক্ষপথের মধ্যে যে দীর্ঘ 
ব্যবধান ছিল, সিগিস গ্রহাণুপুঙ্জ আবিষ্কৃত হুবার 
পর দেখ! গেল সেটি বোড-টিটিকাসের প্রগতি 
অনুযান্জী যথার্থ দুরত্বে অবস্থান করছে, শুধু 
গোলমাল হলে! নেপচুনের ক্ষেত্রে। প্লুটোর 
উৎকেক্ত্িক কঙ্গপথের তারতম্য ঘটে দশ কোটি 
মাইলের এককে ২৯** থেকে ৪২-**-এর মধ্যে, 
যার গড় হলো ৩৫৫*| যদি নেপচুন গ্রহটি 
না! থাকতো তাহলে বোড-টটিয়ালের প্রগতির 
সঙ্গে গ্লুটোর দুরত্ব চমৎকারভাবে মিলে যেত, 
কারণ উক্ত প্রগতি অন্গলারে এ দূরত্ব হলে 
৩৮৮ একক এবং তখন দশম গ্রহের অবস্থান 
হতো হুর্ধ থেকে ৭৭২ একক অর্থাৎ প্রায় 
৭** কোটি মাইল দুরে। ব্দিও বোড-টিটিয়াসের 
প্রগতি একটি সাধারণ জ্যামিতিক প্রগতি 


পচ 


এবং এর সঙ্গে গ্রহগুণির অবস্থানের কোঁন 
€বজ্ঞানিক ভিত্তি হয়তো নেই, তথাপি যোলটি 
ধূমকেতুর কক্ষপথের অপন্থর সুর্য থেকে 
কোটি মাইল দূরে হওয়ায় এ স্থানে দশম গ্রন্থের 
অবস্থান সম্পর্কে অগ্গধান ষে একেবারে যুক্তি- 
হীন, এই কথ! হলপ করে বলা বান না। 

এখন কথ! হলে! এই দূরত্বটা এত অধিক 
যে, সেটি প্রত্যক্ষ করা অত্যন্ত দুরহ ব্যাপার। 
তবে এ-কথ! সত্য, যর্দি দশম গ্রহ থাকে তবে 
একদিন সেটি নিশ্চমই আবিষ্কৃত হবে। 

এখন দশম গ্রহ সম্পর্কে কয়েকটি বিষয়ে 
অনুমান কন যেতে পারে; যেমন--সুর্ধব থেকে 
৭** কোটি মাইল দুরে থেকে ৫** পাধিব 
'বছরে এ গ্রহ হুর্ধকে একবার প্রদক্ষিণ করবে। এ 
গ্রহ থেকে সুর্ধকে দেখাবে একটি নক্ষত্রের মত; 


শ০৬ 


গঠন ও বিজ্ঞান 


| ২৩শ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 


অর্থাৎ নুর্ধের সে রকম কোন আলোই এ গ্রছে 
গিক্ে পড়বে না। এ গ্রহের উপরিতলের উঞ্চত। 
চরম স্কেলের প্রাদ্দ শৃন্ত ডিগ্রী অর্থাৎ -২৭৩৭ 
সেন্টিগ্রেডের কাছাকাছি খাঁকবে। বর্দি ইউ- 
রেনাস এবং নেপচুনের গতিপথ প্ুটো অপেক্ষা 
এ দশম গ্রহের দ্বার! প্রভাবিত হয়ে খাঁকে, তবে 
সেটি একটি বিরাট গ্রহ হবে, যার বিশালতা 
নেপচুন, ইউরেনাস, এমন কি বৃহস্পতিকেও 
ছাড়িয়ে বেতে পারে। আর এ দশম গ্রহ 
যর্দি বৃহম্পতি, শনি, ইউরেনাঁস বা নেপচুনের 
মত গ্যাঁপীয দানব (983 81918) হয়) তবে 
তাঁর উপগ্রহ থাকাও দ্বাভাবিক। কিন্তু এই 
ধরণের একটি গ্রহ মৃত, অন্ধ এবং অজ্ঞাত অবস্থায় 
নিঃশবে সুর্ধকে পরিক্রমা করে চলেছে। কেজানে 
কবে তার কালে পর্দার যবনিক! উন্মোচিত হবে ! 


সেলুলেজ 


সত্যনারায়ণ মুখোপাধ্যায় 


সেলুলৌজ নামক জৈব পদার্থটি পুথিবীতে 
যেমন সহজপ্রাপ্যঃ তেমনি পাওয়াও যায় প্রচুর 
পরিমাণে । রাঁপাদ্রনিক ভাষায় এই সেলুলোঁজের 
নাম গুকোজের পলিমার 0 
£1০093০)। ইহার সাধারণ ফলা হলো! 
(08 710 06) অর্থাৎ বহু সংখক গ্রকোজ 
এককের সমবাঁয়ে সেলুলোজ গঠিত। 

বছদিন পর্বস্ত মান্ষ এই সহজপ্রাপ্য 
পদার্থটিকে কোন উপায়ে নিজেদের কাজে ব্যবহার 
করিবার পন্থ! উদ্ভাবন করিতে পারে নাই। তাই 
বহুকাল বাবৎ এই সহুজপ্রাপ্য প্রাক্কতিক পদার্থাট 
অকেজো বস্তরূপে অবছেলিত ও নষ্ট হইত। 
কিন্তু কিছুকাল হুইতে বিজ্ঞনীরা মানবজাতির 
 শি্-জগঞ্জের বিভিন্ন চাহিদার কথ! তাবিয়া এই 


(001510061 


সহজপ্রাপ্য বস্তকে কিভাবে মানবজাতির উপকারে 
লাগান যায়, তাহাল জন্ত অক্রাস্ত গবেষণ। 
করিক্সা চলিয়াছেন এবং দেখিয়াছেন যে, এই 
পেলুলোজজাতীপ্ন পদার্থটিকে আর্রবিঙ্জেষণ করিলে 
গুকোজ ও অন্তান্ত অনেক রাসায়নিক পদার্থ 
উত্পন্ন হয়, ফার্ষেট্টেশন বা কিথলশিলে 
যাহাদের ব্যবহার অনন্বীকার্ধ। গবেষপালক্ক এই 
তথ্য বর্তমানে সেলুলোজ ও সেলুলোজজাতীর 
পদার্কে আর্দরৰিক্টেষণের কাঁজে বিজ্ঞানীর ও 
বাক্সোকেমিক্যাল ইঞ্জিনিয়ারদের দৃষ্টি বিশেষভাবে 
আকর্ষণ করিয়াছে। কারণ বদি সেলুলোজ ও 
সেলুলোজজাতীয় পদার্থকে আর্তবিষি্ট করিয় 
গুকোজ বা ফার্মেন্টেশনের কাচ! মাল প্রচ্র 
পরিমাণে উৎপর করা বায়, তবে ভবিস্তাতে 
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বহ ফার্মেন্টেশন শিল্পের কাঁচ মাল প্রাপ্তির 
অন্ুবিধ! দুর হুইবাঁর সম্ভাবনা থাঁকিবে। 

এই সেলুলোজজাতীত্ন পদার্থকে আর্দ্রবি শ্লেষণ 
করিতে গিকস। বিজ্ঞানীরা দেখিয়াছেন যে, রাসায়নিক 
পদার্থের মধ্যে আপিড এবং জব রাসার়নিক 
পদার্থের (81০9০06001081$) মধ্যে এন্জাইম 
আর্দ্রবিক্সেষণের কাজে বিশেষ উপযোগী । তবে 
রাসায়নিক উপায়ে সেলুলোজের আর্দ্রবিক্সেষণের 
কাজে কতকগুলি বিশেষ অন্বিধাঁর সম্মুধীন 
হইতে হয়। কিন্ত এন্জাইমের দ্বারা আর্দরবিশ্লেষণ 
করিলে এই সকল অন্ুবিধার সম্মুখীন হইতে 
হয় না। তাই বর্তমানে এন্জাইমের দ্বারা 
সেলুলোজের আর্রবিশ্লেষণ-বিক্রিয়াটির উপর 
বিশেষ গুরুত্ব আরোপ করা হুইয়াছে। এই 
এনজাইম নামক টজব রাসাগ্শিক পদার্থট 
মাইক্রো-অরগ্যানিজম অথব! প্রাণীদেহের বিভিন্ন 
ইন্জিক্-নি£ক্ত রসজাতীয় পদার্থ হইতে পাওয়া 
যায়। 

এখন দেখা যাক, কোন্‌ ধরণের এন্জাইম 
সেলুলোজের আর্রবিশ্লেষণ ঘটাইতে সক্ষম 
হয়| বিভিন্ন ' বিজ্ঞানী বিভিন্ন মাইক্রো-অর- 
গ্যানিজম ও বিভিন্ন প্রাণীর বিশেষ ইন্দ্রিয় 
নিঃস্ত তরল- পদার্থ লইয়া গবেষণা কিয় 
দেখিক্াছেন যে, সকল মাইক্রো-অরগ্যানিজম 
সেলুলোজের উপর ক্রিপ্া করে এবং যে সকল 
প্রাণী রোমস্থন ফরে (যেমন গরু, ঘোড়া, ছাগল 
প্রভৃতি ), তাহাদের কুমেনে (3012:67) অথবা 
"অন্ভান্ত তৃণভোজী প্রাণীর অস্তে (340 ও 
জাঁরক রসে (018650%০ 101০5) যে সকল 
এনজাইম খাঁকে, তাহার! সেলুলোজের আর্র- 
বিশ্লেষণ ঘটাইন্ডে পারে। এই ধরণের এন্পাইমকে 
সামগ্রিকভাবে বল! হন্ন সেলুলেজ (0€1151556) । 

সেলুলেজের দ্বার! সেলুলোজজাতীয় পদার্থকে 
আর্দ্রবিক্টেষণ করিবার জন্ত প্রচুর পরিমাণে 
সেলুলেজ উত্পাদন করিবার ব্যবস্থা আগে করা 


5সলুতলজ দস 


দরকার। 7. ৬৬. (1776, "2" ০৪৪৩ প্রমুখ 
বিজ্ঞানীর! দেখিয়াছেন বে, সেলুলোঁজ হজযকারী 
উপবুক্ক জীবাঁণু বা! মাইক্রো-অরগ্যানিজমের দ্বারা 
সেলুলো'জবুক্ত মাধ্যমের কিথ্ন বা ফার্মেপ্টেশন 
ঘটাইয়] সেলুলেজ উৎপাদন করা, যায়। নিমজ্জন 
কিথন পদ্ধতিতে (90010617650 £6211067086102) 
সেলুলেজ উৎপাদন, নি্নপিখিত বিষয়গুলির উপর 
বিশেষ ভাবে নির্ভরশীল £-- 

(১) মুত্তিক ছাকন (9011 50166210178) বা 
অন্ত পদ্ধতিতে প্রচুর পরিমাণে ও সক্রিয্ন পেলুলেজ 
উৎপাদনোক্ষম জীবাণু খু'জিন্না বাহির কর]। 

(২) এ বাছাই করা জীবাণু কর্তৃক প্রচুর 
পরিমাণে সেলুলেঙ্জগ উত্পাদনের জণ্ত উহার 
থাগ্য ছিসাবে উপযুক্ত মাধ্যমের সংযুক্তি নির্ধারণ 
করা । 

(৩) নির্ধারিত মাধ্যমে জীবাণুগুলি কোন্‌ উষ্ণতা 
ও 97 বা অন্নতাক্ সবচেয়ে বেশী পরিমাণে 
সেলুলেজ উৎপাদন করিতে পারে, তাহ! নির্ধারণ 
করা। 

(৪) জীবাণুগুলি নির্ধারিত মাধ্যমে উপযুদ্ধ 
উদ্ণত1 ও 1777-এর আওতায় কতদিনে সর্বগেক্ষা 
বেশী পরিমাণ সেলুলেজ উৎপাদন করিতে পারে 
তাহা নির্ধারণ করা। 

(৫) ফার্ষেন্টেশন চলিবার সময় কি পরিমাপ 
জীবাণুমুক্ত বা স্টেরিলাইজকর! বায়ু ও আন্দোলিত 
করিবার ব্যবস্থার প্রয়োজন, তাহা নির্ধারণ করা। 

এই বিষন্বগুলির উপর লক্ষ্য রাখিক্ন বিডির 
জীবাণুততুবিদূ বিভিন্ন সেলুলেজ উৎপাদনোক্ষম 
জীবাণুত্র সন্ধান পাইয়ছেন। এই জীবাগুগুলি 
ফাঁজাস (02805), ব্যাকিরিয়া (988০5119) 
অথবা আযার্উনোমাইসিটিস (2১০6৫0০025০6068) 
শ্রেণীর । ইহাদের মধ্যে ফাঙ্গাস শ্রেণীর জীবাণুরাই 
কিন পদ্ধতিতে সেলুলেজ উৎপাদনের জন্ধে 
অধিক উপঘোগী। অবশ্থী রুমেন ব্যা উরিয়া, 
বখ। ব্যাসিলাস সাক্সিনোজিপিস্-এর (98০1158 


৮০ আন ও বিজ্ঞান' 


57700115061823) উপধোগিতাও কম নয়| তবে 
বর্তমানে ফার্মেন্টেশন পন্ধতিতে সেলুলেজ 
উৎপাদনের কাজে ফাঙ্গাসজাতীর জীবাণুই 
ব্যবহৃত হয়। 

বিভিন্ন ফাঙ্গাস শ্রেণীর জীবাণুর মধ্যে 
ঈ(ইকোডাঁরমা ভির্িডে (70010100621009 
1011), আাঁসপারজিলাঁপ নাইগার (১9927 
£11105 01861), পেনিগিলিয়াম ভেরিয়েবল (72017 
0111100) 5811512), মাইরোথেপিয়াম ভেকু- 
কারিক্পা (05106060101 ৪110০8118) প্রভৃতি 
জীবাণুর নাম উল্লেখযোগ্য । তবে ইহাদের মধ্যে 
ট্ইকোডারমা ভিরিডে 68 (70010100210008 
৮1105 69) এবং ট্রাইকোডারমা ভিরিডে শ-35 
(02151501608 ৮1106 13-35) নামক ইকো - 
ডারমা জীবাণুর দুইটি ট্রেনের (90810) সক্রিয় 
সেলুলেজ উত্পাদন ক্ষমতা খুব বেশী। বতণ্মানে 
আমেত্রিকাতে উ্রীইকোঁডারম1! ভিরিভডে 6৪ এবং 
জাপানে ট্রাইকোডারমা তিরিডে ?-35 এবং 
প্রথমোক্ত জীবাণুগুলির দ্বারা সেলুলেজ উৎপাদন 
এবং সেলুলেজের বাক্বোকেমিক্যাল ইজিনিক্ারিং 
তথ্যাদির উপর প্রভূত গবেষণা চলিতেছে। 
আমাদের দেশেও সেলুলেজ উত্পাদনের দিকে 
বিশেষ নজর দেওয়! হইয়াছে। বাদবপুক্র বিশ্ব- 
বি্ভালয়ের বাক্োকেমিক্তাল ইঞজিনিয়াস্সিং 
ডিপার্টমেন্টে, মহীশুরের 0. ছি ঘি 0 
(021701591 দ00৫1501)1701081091] 7২65681018 
15010505)-এ ও অন্তান্ত কয়েক স্থানে সেলুলেজ 
উৎপাদন ও সেলুলেজের ক্রিয়ার উপর গবেষণা 
চলিতেছে। 

এখন দেখ! যাক, সেলুলেজ এন্জাইমের 
উত্পাদন কিভাবে করা বায়। সেলুলেজের 
শিল্পোৎপ।দনের জন্ত এখনও কোন প্রামাণ্য 
পদ্ধতি (9680819 0:0০95৪) প্রচলিত হয় নাঁই। 
তবে ট্রাইকোভারম1 ভিরিডে 62 জীবাণুর দ্বার 
'আলোডিত ক্গান্ক নিমজ্জিত কিন পদ্ধতিতে; 


[ ২৩শ বর্ষ, ২য় সংখা 


(91551629510 ৪0100061860 66103010069 0102 
ট:০০০53) ধে তাবে দেলুলেজ উত্পাদন কর! 
হয়, তাহ নিশ্নন্ূপ-_ 

আলোড়িত ফ্রস্ক-নিমজ্জিত কি্ন পদ্ধতি £ 

(ক) ফার্মেটেশনকারী জীবাু--টাইকো- 
ডারম! ভিরিডে 68১ (খ) ফার্মেন্টেশনের মাধ্যমে 
সংযুক্তি-উপরিউক্ত জীবাণু লইগনা বিভিন্ন 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর ঢু. 0:5৫52৯ 1. 
71917615 প্রমুখ জীবাণুততুবিদ্গণ দেখিক্াছেন 
ষে, ধে মাধ্যমকে খাগ্ভরূপে ব্যবহার করিয়া! এই 
জীবাণুটি প্রচুর পরিমাণে সেলুলেজ উৎপাদন 
করিতে পারে, তাঁহার রাঁপাদ্গনিক সংযুক্তি 
নিম্নরূপ £ 


উপাদান প্রতি ১*০ পি. সি. জলীয় 
| দ্রবণে উপস্থিতি 
সেলুলোজ ১ গ্রযাথ 
777920+ ১২২. , 
(ব174)2504 «১৪ ৯ 
ইউরিয়। ৮৩৩ ৯ 
115১0047750) ৮০৩ ৪ 
০৪০19 ৬০৩ ০» 
অত্যল্প পরিমাণে প্রক্নোজনীয় 
বিভিন্ন ধাতব লবণের জলীদ্দ *১* সি. লি. 
দ্রবণ 
ও পেপ. টোন *১০ গ্রযাম 


উপরিউক্ত সংযুক্তিতে বিভিন্ন ধাতব লবণের 
মিশ্রণের দ্রবণে থাকে £ 


ঢ69০0+.2790 -- ৫** মিলিগ্র্যাম * 
10050407800 7১৫৬৮ 
70512 সা ২৯৩ 25 
১৯%.০1 ৮১ সিসি, 
পাতিত জল -- ১** পি. সি. 


(গ) ইনোকিউলান (10০০৮14:০)--উপ- 
রিউক্ত ফার্ষেন্টেশন মাধ্যমের ফার্মেন্টেশন বাহাতে 
ঠিক ভাবে ঘটিতে পারে তাহার দিকে লক্গা 


ফেকরারী, ১৯৭০ ] 


রাখিয়া বাঁয়োকে মিক্য।ল ইঞ্জিনিক্নারগণ ও জীবাণু- 
তত্ববিদ্গণ দেখিয়াছেন যে, মাধ্যমের ভিতর 
তার মোট আদ্তনের ১* শতাংশ পরিমাণ 
ইনোকিউলাম দিয়! ফার্মেন্টেণন পরিচালনা করিলে 
ফার্মেন্টেপনের বেগ 
বেশ ভালভাবে চলে। 
নিক্ননূণে প্রস্তত কর] হন্। 

পাতিল জলে *৮৫% সাধারণ লবণের দ্রবণ 
(যাহাঁকে ইংরেজিতে বলা হয় 71)551010941081 
8810 ৪0106109) প্রস্তত করিনা উহাকে ই্টেরিলাইজ 
অর্থাৎ জীবাণুমুক্ত করিক্সা লওয়া! হয় এবং তাছার 
পর জীবাণুমুক্ত অবস্থার পরিবেশে এই জ্রবণের 
১* পি. সি- একটি ট্রাইকোডারমা তিরিডে ০৪-র 
ল্যান কালচারে (919176 06010016) এমন তাবে 
ঢালা হয় যাহাতে বিজাতীত্প জীবাণু প্রবেশ 
করিতে না পারে। ইহার পর এ ল্ল্যান্ট কালচাঁরকে 
ভালভাবে নাঁড়িক্সা এ জীবাণুর ম্পোরের একটি 


(5610705069002) 1865) 
এই ক্ষেত্রে ইনোঁকিউলাম 


সমমিশর+ (00160100 10126025) প্রস্তুত করা 
হয়। এই স্পোর মিশ্রপই ইনোকিউলামন্ধপে 
ব্যবহাত হয়। 


(ঘ) ফার্মেন্টেশনের উষ্ণতা ও ঢ07-- 
বিতিন্ন গবেষণার দেখ! গিয়াছে যে, উপরিউক্ত 
সংযুক্তির ফার্মেন্টেশন মাধ্যমের ট্রাইকোডারম। 
ভিরিডে 6৪ জীবাণুর দ্বার! তাপভাবে ফার্ষেন্টেশন 
ঘটাইয়া সর্বোচ পরিমাপ সেলুলেজ উৎপন্ন 
করিতে ফার্মেন্টেশন মাঁধামের 2 ৫৩ এবং 
ফার্ষেন্টেশনের উষ্ণতা ২৯ সি. সবচেয়ে 
উপঘোগী। মাধ্যমের এই উষ্ণতা ও ঢ]নু ছাড়া 
অন্ত উষ্ণতা ও ঢ]4-এ সেলুলেজের উত্পাদন 
অনেক কম হয়। 

(উ) ফার্সেন্টেশনের সময় বাতাগ্থিতকরণ ও 
আন্বোলিতকরণের ব্যবস্থা (4618001) ৫20 
8816901010)) 2 

উাইকোডারমা ভিরিভে 6৪ একটি বায়ুভূক 
জীবাণু (4১6:01১1০ 01:£9171310), কাজেই ফার্ষেন্টে- 


০. 


সেলুলেজ ৮১ 


শনের সমগ্স মাধ্যমের ভিতর উপযুক্ত পরিমাণে 
ট্েরিলাইজ কর! বাযুপ্রবাহ চালনা করিবার 
ব্যবস্থা কর! দরকার, তাহা না হইলে জীবাণুর বৃদ্ধি 
ব্যাহত হইবে এবং ইহার ফলে লেলুলেজের 
উৎপাদন কমিপ্] যাইবে। আরও দেখ! গিয়াছে 
যে, এই ফামেন্টেশন চলিবাঁর কাঁলে মাধ্যযটিকে 
ঘর্দি ভালভাবে আন্দোলিত করিবার ব্াবস্থ 
করা ন হস্ত, তাহা হইলেও সেলুলেজের উৎপাদন 
কমিয়া বায়। ইনোকিউলামযুক্ত ফারমেন্টেশনের 
মাধ্যমকে প্রতি মিনিটে ১৬*-২০০ বার ঘূর্ণন- 
যুক্ত আলোড়ক যঙ্ত্রে (8০75 9138161) 
আলোড়িত করিলে সেলুলেজের উৎপাদন খুব 
ভাগ হয়। ্‌ 

(চ) ফার্সেন্টেশনের সময়কাঁল--[. পু, 265০, 
14. 21506] প্রমুখ বিজ্ঞানীর! দেখিকাছেন যে, 
ট্রাইকোঁডারমা ভিরিডে 6৪ জীবাণুর দ্বারা উপগি- 
উক্ত সংযুক্তিবিশিষ্ট ফার্ষেন্টেশনের মাধ্যমের ২৯ নি. 
উঞ্ণতান্ন ও 777৫€৩-এ ফার্সেন্টেশন ঘটাইয়া 
সবচেয়ে বেশী পরিমাণ সেলুলেজ উৎপস্থ করিতে 
১৪ দিন ধরিয়া আলোড়ক বন্ত্রে ফার্ষেন্টেশন 
চালাইতে হঙ্ক। 

(ছ) পদ্ধতি--২৫* সি. সি. আন্বতনবিশি 
ঢ06201096561 285৮-এ ৫* সি. সি. ফার্মসেন্টেশনের 
মাধ্যম লইয়! উহার 17ানু ৫৩-এ আনা হয়। 
তুলার ছিপি দিয়া ফ্াঙ্কের মুখ বন্ধ করিত্পা! একটি 
অটোকেসে প্রতি ইঞ্চিতে ১৫ পাঁউগড ঠীমের চাপে 
১৫ মিনিট ধরিয়া প্েরিলাইজ করা হছয়। তাঁছার- 
পর ফ্লাস্ককে ঠাণ্ডা করিয়া! জীবাণুযুক্ত পরিবেশে 
উহার ভিতর ১০% ইনোকিউলাম ঢালিয়া পুনরায় 
উহ্নার মুখ তুলার ছিপির দ্বার বদ্ধ করিয়া প্রতি 
মিনিটে ১৬০-২০০টি ঘূর্ণনযুদ্ধ আলোড়ক যন্ত্রে 
ফার্েন্টেশন চালান হু। ১৪ দিন ফার্মেন্টে- 
শন চলিবার পর কিথিত বা ফার্মেন্টেড (চিত: 
2569060) মাধ্যম হইতে সেলুলেজকে পৃথক 
করা জ্য়। 


৮২ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


(জ) সেলুলেজের পৃথকীকরণ ([50196102) 
06 6৪1191955)--সেষ্টিফিউগেশন (012৮160- 
£৪0090) যঙ্ত্রের সাহাষ্যে কিঞ্চিত মাধ্যমের তরল 
অংশ হইতে গাদ অংশকে পৃথক করা হয়। 
তাহার পর তরল অংশ হইতে নিয়লিখিতভাবে 
সেলুলেজকে পৃথক কর! হয় £ 

সেন্টিফিউগেশনের দ্বারা প্রাপ্ত তরল 
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জলধারার সাহায্যে ৭২ ঘন্ট1 যাঁবৎ 

ঝিল্লি-বিশ্লেষণ (01915515) 

টাচমগ্ডল ইলেক্‌ট্রোফোরেসিস 

(508101) 20156 61606001)016515) 
৬ 

সেলুলেজ 

সেলুলেজের ব্যবস্থার_-সেলুলোজ জাতীয় 
পদ্দার্কে আব্রবি্লিষ্ট করিয়া ফার্সেন্টেশনের 
উপযোগী পদার্থ উৎ্পর করিতে সেন্গুলেজ 
ব্যবহৃত হয়। ইহ! ছাড়াও সেলুলেজ প্রধানতঃ 
নিম্নলিখিত তিনটি ক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়। 

(১) থাস্ভশিল্পে সেলুলেজের ব্যবহথার-_.. 
জাপানী বাক্মোকেমিক্যাল ইঞ্জিনিয়ারগণ গবেষণার 
দেখিয়াছেন যে, বহু সন্জীজাতীয় পদার্থ (৬০৪০০ 
9168)? বখা--আনু, গাজর, বাধাকপি প্রভৃতি 


[২৩শ বধ? ২য় সংখ্যা 


ও ফল্পমূলজাতীয় পদার্থকে পেলুলেজের দ্বারা 
বিক্রিয়া করাইলে উহাদের কোষগুলির মধ্াস্থ 
সেলুলোজজাতীয় কোষ সংযোজক পদার্থসমূহ 
(0611 ০61067006  800509706) আন্রবিশ্লিঃ 
হইয়া যান এবং ফলে এককোধী সজী বা 
ফলমুল জাতীয় পদার্থ উৎপন্ন হুয়। এই এক- 
কোষী সঞ্জি বা ফল বেশ সহজপাচ্য। তাহা ছাড়া 
ইহাদের সংরক্ষণগুণ (১6০0:9£9 01020610), পরি 
বহন গুণ (12759000800 9:026:0) প্রভৃতির 
প্রভূত উন্নতি ঘটে। বর্তমানে দেখা গিয়াছে 
ঘে, চাঁউলকে সেলুলেজের ছার] বিক্রিয়া করাই 
তাহার পর উহ্াকে সিদ্ধ করিয়া শুকাইয়া লইলে 
উহা! হইতে 71017061106 বা [52170 1106 
প্রস্তুত করা যায়। ইহা ছাড়াও রাজা আনু, 
হইতে শ্বেতসার বা ষ্টার প্রস্তুতির কাঁজে সেলুলেজের 
ব্যবহার খুব গুরুত্বপূর্ণ। জাপানে ওগোনোপি 
(0801701) নামক পদার্থ হইতে আগার (691) 
প্রস্তুত করিবার কাজে সেলুলেজ ব্যবহৃত হইতেছে। 

(২) কাগজশিল্লে সেদুলেজের ব্যবহার-- 
কাগজ প্রস্তত করিবার জন্ত যে মণ্ড (691) 
প্রস্তুত করা হয়, সেই মণ্ডকে সেলুলেজের দ্বারা 
বিক্রি! করাইয়া লইলে উৎপন্ন কাগঞ্জের গুণ 
উন্নততর হয়। 

(৩) কুদ্ধিং শিল্পে (316ড711)8 [170 050163) 
ব্যবহাঁর-জাপানে মিপো (1150), সঙ্গেসস 
(905587709) ও নাট্ো৷]৷। 0৪৮০০) নামক 
ফার্মে্টেড সবাবিন খাগ্ভ প্রস্ততির কালে 
সয়্াবিনের উপরের খধোঁসা দুরীকরণের জন্ত সেলু 
লেজের ব্যবহার বেশ কার্ধকরী। 

এই সমস্ত বিষয়ে ব্যবহার ছাড়াও গষেষণার 
ফলে সেলুলেজের বিতিত্নমুর্ী ব্যবহারের কথ! 
ক্রমশঃ জানা যাইতেছে এবং ভবিষ্যতে বিভিন্ন 
শিল্পে ইহা একান্ত প্রয্নোজনীয় পদার্থরূগে 
গণ্য হইবে বলিয়া আশ] কযা যায়। 


কষি বিভাগের নুতন ঘোষণা 


প্রীদেবেক্্রনাথ মিত্র 


আমর! কৃষি বিভাগের বহু ঘোষণার সম্মুখীন 
হইয়াছি। সব ঘোঁষণা মনে রাখা দুর । তবে 
মোটামুটি মনে আছে, একটি ঘোষণাতে বলা 
হইয়াছিল যে এই বৎসরে পশ্চিম বঙ্গে ধানের 
উত্পাদন বৃদ্ধি পাইবে, পশ্চিম বঙ্গ ধানে স্বয়ংসম্পর্ণ 
হইবে, এমন কি পশ্চিম বঙ্গ হইতে ধাঁন রপ্তানী 
কর! যাইবে। কৃষি বিভাগের এই সকল ঘোষণায় 
আমর] তেমন আস্থা স্থাপন করিতে পারি নাই; 
কারণ আমাদের অভিজ্ঞত| এই যে, কৃষি বিভাগের 
একটি ঘোষণার সহিত আর একটি ঘোঁষপার 
কদাচিৎ মিল হু়। 

সম্প্রতি পশ্চিমবঙ্গের ক্ষি বিভাঁগের মন্ত্রী ডঃ 
কানাইলাল ভট্টাচার্য মহাশয় বলিয়াছেন €৬ই 
নতেম্বর, ১৯৬৯, 30806357090. পত্রিকা ভ্র্টব্য ) 
বর্তমান বৎসরে চালের উৎপাদন ৬* লক্ষ টনের 
পরিবর্তে ৫৫ লক্ষ টন কম হইবে। ভট্টাচার্য 
মহাশয় ইনার প্রধান কারণ বপিক়াছেন-- 
(১) অক্টোবর মাসে অনেক জেলায় উপযুক্ত 
পরিমাণ বৃষ্টির অভাব, (২) সময় মত কৃষি বিভাগের 
কষকদিগকে কৃষি-খণ দিবার অক্ষমতা । শেষোক্ত 
কারণটি নুতন নহে, ইহ। বরাবরই ঘটিতেছে, বু 
আবেদন-নিবেদনে কোন ফল হয় নাই। কিন্ত 
এই কারধটির জন্ত কি কৃষি বিভাগকে দামী করা 
যায় না? কৃষি বিভাগের যে শাখার উপর রুষি- 
খণ দিবার তাঁর স্তত্ত আছে, ভাহ।রা কি টৈফিন্নৎ 
দিবেন? তাহাদের কৈফিয়ৎ যদি সস্ভোষজনক 
শা হয়, তবে তাছাদের বিরুদ্ধে কি কোন শাস্তিমূলক 
ব্যবস্থা অবলদ্ঘন কর] বায় না? মন্ত্রী মহাশয় 
আরও বলিয়াছেন যে, অধিকতর ফলনশীল ধানের 
ক্ষতি এই কারণেই যেণী হইয়াছে; ২* লক্ষ একর 


জমির পরিবর্তে দশ লক্ষ একর জমিতে অধিকতর 
ফলনশীল ধানের চাঁষ করা সম্ভব হইয়াছে। যাহা 
হউক, মন্ত্রী মহাশয় আত্মতৃপ্তি লাত করিয়াছেন এই 
মনে করিয়া যে, ৫৫ লক্ষ টন কম হইলেও গত 
বৎসরের তুলনায় এই বৎসরে ৮**১১** টন খাস্ 
অধিক উৎপাদিত হইবে ৭***** টন আউস 
ধান, ২৯০১*** টন বোরো ধান এবং ৬০৯,৯০৯ 
টন গম লইন্া খাস্বশস্তের উৎপাদন ৭* লক্ষ টন 
হইবে। মন্ত্রী মহাশয় আশ! করেন ১৯৭১ সালে 
পশ্চিম বঙ্গের থান্ে শ্বরংসম্পূর্ণতা লাভ করা সম্ভব 
হইবে । আমাদের আশঙ্কা! হইতেছে মন্ত্রী মহাশয়ের 
এই আশাও বাস্তবে পরিণত হইবে না। কখনও 
হইয়াছে কি? 

মন্ত্রী মহাশয়ের আরও ঘোষণা এই যে, সরিষার 
উৎপাদন ৬৮.*** টনের স্থলে ১০*,০** টন বৃদ্ধি 
করিবার জ্ত ব্যবস্থা অবলম্বন করা হইয়াছে । এই 
রাজ্যে সরিষার প্রয়োজন ১* লক্ষ টন| সরিষার 
উৎপাদন বাড়াইয়া কি চালের ঘাটতি পূরণ করা 
যাইবে? আমাদের চালই প্রধান সমস্া ; তবে 
হয় তে! খানিকট! সরিষার তৈল থাইয়। খাস্তের 
ক্যালোগ্রি পুরণ কর! যাইবে। পুষ্টবিদৃগণ কি 
বলেন? 

পুরুলিয়ার অনাবৃষ্টি প্রায়ই ঘটে, এই জেলার 
সমস্তার সমাধানকল্পে ডাঃ উট্টাচার্ধ বলিয়াছেন বে, 
এই জেলার বে সকল ধান শীত পাকে, সেই 
জাতীয় ধানের চাষ করা হইবে, যাহাতে দক্ষিণ- 
পশ্চিম মৌসুমী বায়ু শেষ হইবার পূর্বেই এই 
জাতীর ধান পাকে। এই বৎসর এ জাতীয় 
ধান ২৯১*** একর জমিতে চাঁষ করা হইবে? 
বাস্তবে কত পরিমাণ জমিতে চাঁষ কর! হইবে এবং 


৮৪ জবান ও বিজ্ঞান 


কত পরিমাণ জমির ফসল খামারে আনা সম্ভব 


হইবে ও ফলন কি পরিমাণ হইবে, তাহা কেছু 
বলিতে পারেন না। 

যে সকল উচু জমি ধান চাষের পক্ষে উপযুক্ত 
নে, সেই সকল জমিতে ফুলকপি, বিলাতী বেগুন, 
আলু এবং অন্তান্ত শাক-সজী চাঁষ করিবার জন্য 
কষকদিগকে উপদেশ দেওয়া ২ইতেছে। 

এখন কৃষি বিভাগের একজন মুখপাত্রের কথা 
শুচন। তিনি বলিয়াছেন বিভিন্ন অঞ্চলে বর্ষা 
খতুতে উপরিউক্ত সজীর চাঁষ করিষা সম্তে।ষজনক 
ফল পাওয়া গিক্কাছে ; সেই জন্ত এই রাজ্যের স্থানে 
স্থানে সদৃশ জমিতে এই সকল সজীর চাঁষ করা 
ইইবে, বিশেষতঃ বীকুড়া, পশ্চিম মেদিনীপুর, 
বীরভূম এবং উত্তর বর্ধমানে। এই নকল জারগায় 
চাঁধ করিবার উদ্দেশ্ত এই যে, এখ|নকার উৎপাদিত 
সঙ্জী অনায়াসে কলিকাতায় এবং শিকল্পাঞ্চলে 
(যেমন দুর্গাপুরঃ। আদানপোল, ধাঁনবাদ এবং 
টাটানগরে ) চাঁলান দেওয়! যাইবে এব বাঁজারে 
সহজেই বিক্রয় হইবে | আলুর সম্বন্ধে তিনি বলেন) 
এই বৎসর ৩০*,*** মণ অতিরিক্ত আলুর 
উত্পাদন করা সম্ভব হইবে। ধানের ঘাটতি 
আলুতেই পুরণ করা যাইবে বোধ হয়। 

বর্ষ খতুতে আলু এবং উপরিউক্ত সজীর চাঁষের 
কথ! বলা হইয়াছে। কিন্তু ককের! জানেন, এ 
সকল সজীর চাঁষের জন্ত জলের দরকার। কৃষি 
বিভাগ মনে করেন এ সকল সব্জী যখন বর্ধাকালে 
চাঁষ কর] হইবে, তখন জলের প্রয়োজন হইবে না। 
সেই জন্ত জলসরবরাছের কথ! কিছু বলেন নাই। 
কিন্তু এইটুকু মনে রাধা উচিৎ যে, বধাকালেও 
দিনের পর 1দন অনাবৃষ্টি হইতে পারে, তখন 


জলের সরবরাহ কোথা হইতে আলিবে ? বর্ষাকালে 


আমন ও আউস ধানের চাষ হইয়া থাকে, তখনও 
অনাবৃষ্টির কবল হইতে এই সকল ধান বাচাইবার 
জন্ভ জলসরযরাছের ব্যবস্থা রাখিতে হত়। মন্ত্রী 
মহথাশক্প শুধমেই বলিয়াছেন ঘে, এই বৎসর অক্টো" 


[ ২৩শ বর্ষ, ২ সংখ) 


বর মাসে উপযুক্ত পরিমাণ বুষ্টি না হইবার জন্য 
ধানের উৎপাঁদন কম হইবে। সুতরাঁৎ সব খতুতেই 
চাঁষের জন্য জলসরবরাহের ব্যবস্থা রাখা বিশেষ 
প্রয়্োজন। 

কৃষি বিভাগ কিরূপ এলোমেপোভাবে শাক" 
স্জীর চাঁষের বিস্তৃতির চেষ্টা করিতেছেন তাহ! 
পূর্ববর্তী সংখ্যা "জ্ঞান ও বিজ্ঞানে' বণিয়াছি, 
এবারেও বলিতেছি। শঁক-সজীর চাঁষ বাড়াইবাঁর 
জন্য শক-সজীর বীঞ্জ, চারা ইত্যাদি বিনামুলো 
বিতরণ কর! হয়; ইহাতে গৌরী সেনের কত 
পরিমাণ অর্থ ব্যয় হয়, তাহ]! জানি না। দরখাস্ত 
করিলেই বীজ, চার! ইত্যাদি পাওয়া যায়, দরখান্ত- 
কারীর! শাক-সভীর চাঁষের বিষয় জানুন বানা 
জান্ুন। কেবলমাত্র একটি উদাহরণ দিতেছি - 
কলিকাতাঁর উপকণ্ঠে আমার পরিচিত এক তদ্র- 
লোক (চাষী নহে) দরখাস্ত করিয়া! বিনামূল্যে 
কয়েক রকমের শাক-সজীর চার] ও বীজ পাইয়া- 
ছিলেন, কিন্তু এই সকল শাক-স্জীর চাষ সন্ধে 
তাহার কোন অতিজ্ঞত। না ধাকীতে তিশি উহা- 
দের চাঁষে কৃতকার্য হইলেন ন|। কৃষি বিভাগের 
ভারপ্রাপ্ত কর্মচারীগণের নিকট হটাহাটি করিলেন, 
এমন কি তদানীন্তন মৃখ্যমন্ত্রী শ্রীপ্রফুল্পচ্র সেন 
মহাঁশয়কে চিঠিও লিখিলেন, কিন্তু কোন ফল হইল 
না) লিধিত চিঠির উত্তরও পাইলেন না। ভদ্রলোক 
“ছুর ছাই' বলিয়া শাক-সজীর চাঁষ ত্যাগ করিলেন। 
এইরূপ অনেক উদাহরণ দিতে পারি। 

এইবার গ্রাঁমাঞ্চলের কথা! বলিতেছি। কৃষি 
বিতাগ কি এমন একটি অঞ্চল, এমন একটি 
গ্রাম দেখাইতে পারেন, যেখানে গৃহস্থের 
গৃহের সংলগ্র পতিত জমিতে শাক-সজীর চাঁষের 
প্রবর্তন করিতে পারিয়াছেন? এই সকল পতিত 
জমি নানা রকম রোঁগের জীবাথুর আবাস-স্থল 
হইয়া দেশের স্বাস্থোর প্রতৃত অনিষ্টপাধন করিতেছে। 
গ্রামাঞ্চলে বিদ্বালয়সমূছের জমিতেও শাঁক-সজজীর 
চাষের প্রবর্তন কর! যাইতে পারে। ইছ। বিগ্বালয়- 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৭০ ] 


সমূহের ছাত্রদের, এমন কি তাছাঁদের অভিতাঁবক- 
দেরও শিক্ষার সুযোগ ও সুবিধা দিতে পারে। 
আমার গ্রামের (হুগলী জেলার আটপুর ) স্কুলেও 
শাঁক-সব্জীর চাষের ব্যবস্থা নাই। এইরূপ অনেক 
স্থুলের কথা বলিতে পারি, অথচ প্রত্যেক গ্রামে 
কধি বিভাগের গ্রামসেবক আছেন এবং ঠাহাদের 
উপরে 44110910016 
আছেন। 

কষি বিভাগের কত কর্মচারী "গৌরী দেনের' 
টাকায় জাপান পরিভ্রমণ করিয়া আসিক়াঁছেন, 
সেখানে খানাপিনা করিয়া আসিক়াছেন, 
এমন কি গ্রপ্রফুচন্ত্র সেন মহাশয় যখন মুখ্যমন্ত্রী 
ছিলেন) তখন তিনিও জাপান গিরাছিলেন। কিন্তু 
জাপানের কৃষি প্রণালী, বিশেষতঃ শাক-স্জীর 
চাবের প্রণালী কি এই দেশে প্রবতিত হইয়াছে? 
জাপানের প্রত্যেক গৃহস্থের গৃছের সংলগ্র জমিতে 
শাক-সজীর চাষ হইয়া থাকে, এক টুক্‌রা 
জমিও পড়িয়া! থাকে না। প্রত্যেক গৃহস্থের গৃহ 
সংলয় জমি পরিষ্কার, পরিচ্ছর এবং শাক-সজীর 
বাগানে ম্থশোভিত। সেখানে একটি হুচ পড়িলে 
খুঁজিয়া পাওয়া বায়। 

দেশের এই পরিস্থিতির কবে অবসান ঘটিবে 
বিধাতাই জানেন। মন্ত্রী মহাশগ্সগণ কৃষি বিষয়ে 
একেবারে অনভিজ্ঞ: এমন কি তাহার জানেন 
ন1, কত পরিমাপ ধানে কত পরিমাণ চাল হয়। 
সকল বিষয়েই তাহাদের অধশ্ডন কর্মচারীপিগের 
উপর নির্ভর করিতে হন্ন। এই প্রসঙ্গে একটি 
উদাহরণ দিতেছি। আমার বন্ধু শ্রীতৃতনাথ সরকার 
ইংরেজ আমলে বিহারের কৃষি বিভাগের অধিকর্তা 
ইইক়াছিলেন। তিনি সাবোর কৃষি কলেজের 
এল, এজি ডিগ্রীপ্রাপ্ত, বিদেশে কোন দিন 
বান নাই। তাহার পুজি এদেশের কৃষির জ্ঞান 


ঢহ6605101) 02061 


কৃষি বিভাগের নূতন ঘোষণ! ৮$ 


ও অভিজ্ঞতা | তাহার অধীনে ইংরেজ ও বিলাতী 
ডিগ্রীধারী অনেক কর্মচারী কাজ করিতেন। 
আমি তাঁহাকে কৌতৃহছলবশতঃ অনেক বার 
জিজ্ঞানা করিয়াছি--তিনি তাহার এই বিস্তার 
গু'জি লইয়া কি তাবে তাহার অধস্তন. € ইংরেজ ও 
বিলাতী ডিগ্রীধারী) কর্মচারীদিগের সহিত 
কাজ করিতেন? তিনি উত্তরে বলিক্নাছিলেন, 
এইরূপ কোন কর্মচারী কোন পরিকল্পনা দিলে 
আমি তাহাকে জিজ্ঞাসা করিতাম, এই পরিকল্পনার 
ফলে দেশের ফি উপকার হইবে? তাহার উত্তর 
সন্তোষজনক হইলে আমি উহা মঞ্ুয়ের জঙন্ত 
উপরিওয়ালাদের নিকট সুপারিশ করিতাম। জানি 
না, আজকাল ভূতনাধবাবুর জ্ঞান কোন কৃষি 
অধিকর্তা এইরূপ প্রশ্ন করেন কিনা, না, রাজনীতির 
চাঁপে পরিকল্পন! মণ্তুর করেন। 

খুবই দুঃখের সহিত আমাদের সঙ্্ানিত 
অতিথি বাঁদশ1 খান চীৎকার করিক়া বলিতেছেন 
২২ বংসর শ্বাধীনত। লাভের পরেও আমরা 
খাছের জন্ত তিক্ষার বুলি লইয়া দেশ-দেশাস্তরে 
ঘুরিতেছি। তাহার কথ! দেশের কর্ণধারগণ কি 
শুনিবেন? সকলেই রাজনীতির মাদকতার 
উন্মত্ত। 

পরিশেষে দেশের কর্ণধারগণকে নিবেদন করি 
যে,খাগ্যের অভ্যাস ত্যাগ করা খুবই কঠিন। 
বাঙ্গালী ভাত ধাষ্টতে অভ্ন্ত, গম, বাজরা বা 
মারুন খাইতে তাহারা অভান্ত নহে, বর্তমানে দায়ে 
পড়িয়া! খাইতেছে। বিশেষজ্ঞগণ বলেন, ভারতবর্ষে 
বিঘা প্রতি এক মণ ধানের উৎপাদন বাড়াইতে 
পারিলে আমর! যে চালের ঘাটতির অবসান 
করিতে পারিব কেবল তাহ! নছে, আমর! চাল 
রপ্তাপী করিতে পারিব। বিঘা প্রতি এক মণ 
চালের উৎপাদন বাড়ান কি এতই কঠিন? 


গাগগনিক বলবিগ্ভার আধুনিক প্রয়োগ 


দ্বিজেশচজ্জ রায় 


নৃতনত্থের প্রতি মানুষের মন সহজেই আক 
হয়। অজানাকে জানবার আগ্রহ মানষের 
চিরকালের । এই আগ্রহের জন্তেই মানুষ আবিষাঁর 
করেছে নৃতন নূতন দেশ, নৃতন নূতন সম্পদ। 
বিজ্ঞানী আবিষ্কার করেছেন নৃতন নূতন তত, 
নৃতন নৃতন যন্ত্র, ধার জন্তে বিজ্ঞানের এত অগ্রগতি, 
মাচষের সত্যতার এত উন্নতি। পৃথিবীর স্থলতাগ 
ও জলভাগ মানুষের সব চেনা-জান! হয়ে গেছে। 
এখন ডাঁক এসেছে মহা শৃন্তের--0811 ০£ 0৪ 
00939020931 এতে সাড়া দেওয়া মানে কত 
জ্ঞাত, কত অজ্ঞাত প্রাণসংশপনকর বিপদ। কিন্তু 
মাঙ্গষ মহাশৃন্তের সেই আহ্বান মেনে নিয়েছে। 
৪ঠ| অক্টোবর ১৯৫৭ থু্টীবে সুরু হয়েছে মানুষের 
মহাকাশ জয্নের অভিধান 1 এইদিন সমস্ত বিশ্ব- 
বাসী চমত্কৃত হন্নে শুনলো, রাশিয়ার মহাকাঁশ- 
বিজ্ঞানীদের দ্বারা পৃথিবীর আকাশে স্পুটুনিক-১- 
এর উৎক্ষেপণ ও তার সাফল্যের সঙ্গে পৃথিবীর 
চতুপিকে নিদিষ্ট উপবৃত্াকার পথে আবর্তনের 
সংবাদ। এর পেরিজী অর্থাৎ পৃথিবীর থেকে নিকট- 
তম বিন্দু ছিল ২২৭ কিঃ মিঃ এবং আযাপজী অর্থাৎ 
দুরতম বিন্দ্ব ৯৫* কিঃ মিঃ| তারপর মাত্র এই 
বারে! বছরে মহাকাশ-বিজ্ঞানের অসাধারণ ভর্তি 
হয়েছে রাশিয়া ও আমেরিকার বিজ্ঞানীদের 
দ্বার! । আজ মানুষের তরি কৃত্রিম গ্রহ সর্ষের চতু- 
দিকে ও কৃত্রিম উপগ্রহ পৃথিবীর চতুদিকে কক্ষপথে 
আবর্তন করছে, মহাকাশযান চাদে নেমে ফটে! 
পাঠাচ্ছে। পৃথিবীর মানুষ চাদের বুকে একাধিক 
বার হাটা-চল। করে আবার পৃথিবীতে ফিরে 
এসেছে, শুক্রগ্রছের, মঙগলগ্রছের পাশ দিয়ে গিয়ে 
নানাকধপ সংবাদ পাঠাচ্ছে। মহাশৃন্ত সংক্রান্ত 


বছ মুল্যবান সংবাদ এখন মান্গষের জানা হয়ে 
গেছে। 

এখানে বলা প্রয্নোজন বে, এই মহাঁকাশজয়ের 
অভিযানে সেরূপ কোন নূতন বৈজ্ঞানিক তত্ব 
আবিষ্কৃত হক্ন নি। প্রয়োজন হয়েছে সেই পুরনো 
গাগনিক বলবিছ্যার। তবে এত দ্রুত অগ্রগতির 
মূলে আছে এই বলবিগ্ভার সঠিক প্রয়োগ ও 
রকেট-বিজ্ঞান, স্বপ্ংক্রিয় যন্ত্র ও অন্যান্ত যষ্ত্রের 
অভাবনীয় উন্নতিসাঁধন। কোঁপানিকাস, কেপলার, 
গ্যালিলিও, নিউটন প্রভৃতি মহাবিজ্ঞানীদের 
বহু বছরের সাধনা! ও চিন্তাধারা আবিষ্কৃত 
হয়েছে এই গাগনিক বলবিদ্া। 

গ্রহগুপির চলন সংক্রান্ত কেপলারের বিখ্যাত 
তিনটি পুত্র ও নিউটনের অতি প্রপলিদ্ধ মহাকর্ষ 
তত্ব এই প্রসঙ্গে স্মরণ কর! যেতে পারে। 

কেপ-লারের নিয়মাবলী--৫১) প্রতিটি গ্রহের 
কক্ষপথ এক একটি উপবৃত্ত, যার ছুটি নাতির 
(8০০৪৪) একটিতে আছে হুধ, (২) প্রতিটি গ্রহের 
আবর্তন এইরূপ যে, এটিকে সর্ষের সঙ্গে সংযুক্তকারী 
রেখা! সমান সমান সময়ের অন্তরে সমান সমান 
ক্ষেত্র রচনা করে, (৩) কোন ছুটি গ্রহের একটির 
আবর্তনকালের সময়ের বর্গের অন্থপাত, তাদের 
হুর্ধয থেকে মধ্যক (1680) দূরত্বের ঘনাক্কের, 
(089০) সমান্থুপাতিক। 

নিউটনের মহাকর্ষ তত্ব--এই বিশ্বের প্রতিটি 
বন্ত প্রতিটি বন্তকে আকর্ণ করে এবং এই 
আকর্ষণের বল (50:০6) বস্ত দুটির তরের 
গুণফলের সমানুপাতিক এবং তাঁদের দূরত্বের বর্গের 
ব্যস্া্ছপাতিক। 

নিউটনের এই তত্ব থেকে আমর জানতে 





ফেব্রুয়ারী, ১৭৩ ] 


পারি ঘে, ছুটি স্তর তর যদি হয় 10; ও 122 এবং 
দূরত্ব হপ্প ৫, তাদের পরম্পরের আকর্ষণের বল 


রে 
ধদি হয়? তৰে (0278, এখানে তে হচ্ছে 


মহাঁকযাঁর বক (019৮1686107751 50171502170) 
এবং এর মান হলো ৬*৬৬১১*-৮ সেন্টিমিটার 
গ্র্যাম মাত্রাতে | এখানে মনে রাখতে হবে যে, বস্ত 
ছুটির ভর তাঁদের কেন্ত্রে অবস্থিত। এর থেকে 
আকধিত বস্তটির, ধরা বাক 152, অতিকর্ষজ ত্বরণ, 
(০০216191007; 0006 হবে 
টি: স্:03104 
009 ৫8 

বিশিষ্ট কে|ন বস্ত যদি অপর একটি বস্ত থেকে 
এ দূরত্বে তার চতুদিকে ৮ বেগে আবর্তন করতে 
থাকে (যেমনটি হয় একটি শুতার অগ্রতাগে 
টিল বেঁধে ঘোরাঁলে ), তবে কেন্ত্রাতিগ বল হুবে 
70৮ 


00 া8ড৬1ে) 


| আমরা এও জানি যে, 10 তর 


| সৌরজগতে গ্রহগুলি সুর্যের চতুর্দিকে 


কিংবা গ্রহগুলির চাদ গ্রহগুলির চতুদিকে এই 
নিয়মেই আবতিত হুচ্ছে, তাহলে আমরা দেখতে 


(00179 


পাচ্ছি যে, মহাকর্ষজ বল রঃ 


হবে 


1709 


ি 
কেঙ্জাতিগ বল সি এর সমান, বন্দি 108 


বন্কাট 23$ বস্তর চতুর্দিকে আবর্তন করে। এর 
থেকে আমরা পাই শখ _ 077 | এখানে 
৫ 


কক্ষপথকে বৃত্তাকার ধর! হয়েছে। 


» পরমাণুর ভিতরে ইলেক্ট্রন্গুলি প্রোটন 
ও নিউট্রন ছারা গঠিত কেন্ত্রীনের চতুর্দিকে 
আবতিত হচ্ছে আর কেন্ত্রাতিগ বল হচ্ছে 
এ ঘর্দি কোন প্রকারে কেন্রীনের 


আকর্ষণের বল বেড়ে বাক্স, তবে আব্তিত বস্তুটি 
কাছে চলে আসবে এবং নূতন দুরত্ব এ' এমন হবে 


যে, নুতন বল - হবে ফেন্জীনের বর্ধিত 





গাখনিক বলবিস্ভর আধুনিক প্রায়ো ৮৭ 


আকর্ষণ বলের সমান। আবার বদি আকর্ষণের 
বল কমে যান, তবে আবন্তিত বস্তটি দূরে চলে 





রি 100 ৪ 
ধাবে এবং নূতন দুরত্ব ৫ এমন হবে যে, ঢল 


হবে কেন্ত্রীনের কমে বাওয়া বলের সমাঁন। 
আবাঁর ঘর্দি আবতিত বস্তটর বেগ কমে কিংব! 
বাড়ে, তবে দূরত্ব একই নিয়মে কমবে কিংব! 
বাড়বে । 


এইসব শুত্র থেকে গ্রহ-উপগ্রহ্থের আবর্তন 
এবং মহাঁকাশবান সংক্রান্ত অনেক তথ্য জানা 
যার, যেমন গ্রহ-উপগ্রছের নিজ নিজ কক্ষপথে 
আবর্তনের বেগ বের করা যায়! ধরা যাক 
পৃথিবীর ব্যাপার, হুর্যের ভর ১৯৯ * ১০৩০ গ্র্যাম, 
পৃথিবীর কক্ষপথের মধ্যক (1620) ব্যাসার্ধ 
১৪*৯৫ ১১৯১৭ সেঃ মিঃ। সুতরাৎ ছ যদি হক 


পৃথিবীর আবর্তনের বেগ, তবে ৬. 3 


এই সুত্রে হুর্যের ভর, কক্ষপথের ব্যাসাধ” ও 3-এর 
মান বসিয়ে ৮-এর মান পাওয়া যায় ২৯৭৮ 
কিঃ মিঃ/ সেকেণ্ডে। এই ভাবে চাদের বেগ 
বের হবে ১'*২ কিঃ যিঃ / সে. । 


পরিত্রাণ বেগ (75০৪2০ ৮€1০০1%)--একটি 
গাগনিক বস্তর, যেমন-_পৃথিবীরঃ অতিকর্ষের বল 
থেকে বদি কোন বস্ত, ধরা যাক একটি রকেট, 
পরিত্রাণ পেতে চায়, তবে তাকে যে বেগে ছুটতে 
হুবে, সেই বেগকে বলা হন্ন পরিত্রাণ বেগ। এই 
বেগের কম হলে রকেটটি পৃথিবীর আকর্ষণে চতুদিকে 
উপব্ৃতাকারে তুন্নবে। পৃথিবী তার উপরিতাগের 
সব বস্তকেই কেস্ত্রের দিকে আকর্ষণ করছে | কোন 
বস্তুর, যেষন--রকেটের, তর বদি হয় 10, তবে এই 
রকেটের উপর অভিকর্ষজ বল, যাকে বলা হয় ওজন, 


(৬7618) হবে জা | 
পৃথিবীর তর এবং [স্ পৃথিবীর ব্যাসার্ধ । অভিকর্ষজ 


৮৮ ঘভান ও বিজ্ঞান 


বরণ » 





| পৃথিবীর কেন্ত্র থেকে উপরি- 


ভাগে রকেটটির অবস্থানহেতু স্থিতিশক্তিস্ 


| আর রকেটটি ঘর্দি এই পিছটান 
শক্তিকে কাটিয়ে পরিত্রীণ পেতে চায়, তবে তাঁকে 


এই পরিমাণ গতিশক্তি অর্জন করতেই হবে। 
1 এ: এ 


আজ ৮৮ চট 2 টকিজ ও হত 
গতিশক্তি চি [0৬ 2 ৬ 
9840 অর্থাৎ পৃথিবীর 


ধু 
ভর ৬১১০২" গ্রাম ও 1০৬৩৮ কিঃ মিঃ এবং 
0-৮৬৬১১১০-৮১ *& শ্প্রার় ১১২ কি 
মিঠ/সেঃ। 

এমনি করে বের কর] যায় চাঁদের উপরিভাগে 
পরিত্রাণ বেগ, যার মান হলো ২'৪ কিঃ মি:/সেঃ, 
চাদের ভর প্রান ৭'২১৫১৭৭ গ্র্যাম ও ব্যাসাঁধ 
প্রান ১৭৩৯ কিঃ মিঃ | 

তাছলে দেখা যাচ্ছে ঘেঃ কোন গাগনিক বস্তুর 
উপরিতাগের পরিন্রাথ বেগ বের করা যায়, যদি 
তার তর ও ব্যাসার্ধ জানা যার়। মঙ্গলগ্রহের 
উপরের পরিজ্াণ বেগ হবে ৫ কিঃ মিঃ/সেঃ, 
গুক্রগ্রছের ১*'৩ কিঃ মিঃ/সেঃ শনিগ্রহের ৩৬৭ 
কিঃ মিঃ/সেঃ ও বৃহষ্পতিগ্রহের ৬*৮ কিঃ 
মিঃ/সেঃ। 

পৃথিবীর আকাশে বিতিপ্ন উচ্চতার এই বেগ 
বিতিন্ন হবে| তখম কেন্দ্র থেকে রকেটটির দূরত্ব 
হবে ব্যাসার্ধ ও উচ্চতার যোগফল। এইভাবে 
হিসাব করলে বের হবে ১*** কিং মিঃ উচ্চতায় 
১৮৪ কিঃ মিঃ/সেঃ, ৬*** কিঃ মিঃ উচ্চতায় ৮ 
কিঃ ম্ঃ/সেঃ। যত উপর থেকে রকেট উৎক্ষিগ্ 
হবেঃ ততই তার পরিত্রাণ বেগ কম লাগবে, তাঁর 
মাঁনে রকেটটি ততই হান্কা ও ইঞ্জিন কম শক্তিসম্প্র 
হলেই চলবে । এই জন্তে মহাঁকাশ-বিজঞানীরা 
চিন্তা করছেন ভবিষ্যতে মহাশুন্তে কতকগুলি 
নত মহাকাশ স্টেশন তৈরি করবার কথা, 


[ ২৩শ বর্ষ, ২ সংখ্যা 


যেখান থেকে চাদ কিংবা গ্রহ্থাতিমুখে রকেট 
উৎক্ষেপণ করা সহজ হয়। 

বাযুমণ্ডল--পরিত্রাণ বেগের উপর নির্ভর 
করে গ্রহ-উপগ্রছের আকাশে বায়ুমণ্ডলের 
অবস্থান। পৃথিবীর আঁকাঁশে বামুনগুল আছে, 
কিন্ত আমাদের টাদের আকাশে কিংবা বুধগ্রহের 
আকাশে বায়ুমণ্ডলের অস্তিত্ব পাওয়া বায় নি। 
ম্জলগ্রহের আকাশেও অক্সিজেন ও জলীর 
বাস্পের অস্তিত্ব পাওয়া যাঁর নিঃ থাকলেও খুব কম 
পরিমাণে আছে। আছে শুধু কার্ধনডায়োক্সাইড 
আর বোধ হয় নাইট্রেজেন। এর কারণ হচ্ছে 
গ্যাসের অণুগুলির নিরস্তর সর্বদিকে দ্রুত চলন 
ও পরম্পরের সঙ্গে সংঘর্ষ। এইদব অণুগুলির 
চলনের বেগ তাপমাত্রা! বাঁড়বার সঙ্গে সঙ্গে 
বেড়ে যায় এবং একই তাপমাত্রাতে হাক্ক! গ্যাসের 
অণুগুলির বেগ ভারী গ্যাপের তুলনায় বেশী। 
আমরা জানি যে, বাঁুমণ্ডল গঠিত হয় মুলত: 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের মিশ্রণে, এ 
ছাড়া আছে অল্প পরিমাণে জলীর় বাশ্প, কার্ধন 
ভায়োকস।ইড, হাইড্রোজেন, আর্গন, ছিলিক়াম 
ইত্যাদি | বিজ্ঞানীর! দেখেছেন যে, ০০ সেপ্টিগ্রেডে 
মৃধ্যক বেগ প্রতি সেকেণ্ডে হাইিড্রোজেনের বেলাব 
১৯ কিঃ মিঃ, জলীয় বান্পের *'৬৪ কিঃ মিঃ এবং 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের প্রত্যেকটির *"৫ 
কিঃ মিঃ। এই ৰেগগুলির মান ১*** সেঃ প্রায় 
শতকর! ১৭ ভাগ বেড়ে যায়। অতিকর্ষঙ্গ 
আকর্ধণের বল অন্তন্ত বস্তর মত গ্যাসের 
অণুগুলির উপরেও সমতাবে প্রযোজ্য । সুতরাং 
অণুগুলির চলন বেগ বদি পরিত্রাণ বেগের চেতন 
বেশী হপন, তবে বন্ধনমুক্ত হয়ে উধাও হয়ে যাবে। 
হিসাবে করে দেখা গেছে ধে, কোঁন একটি 
গাগনিক বস্ত তাঁর আকাশের বাঁযুষগুলের জর্ধেক 
পরিমাণ হারাবে কয়েক সপ্তাহের মধ্যে, বদি 
পরিত্রাণ বেগ অণুগুলিক বেগের তিন গুণের 
চেয়ে বেণী না হয়, কয়েক ছাঁজার বছরের 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৭০ ] 


ভিতরে যদি চার গুণের বেশী না হয় এবং অনেক 
কোটি বছর যদি পাঁচ গুণ হয়৷ তাহলে দেখতে 
পাওয়া যাচ্ছে যে, পৃথিবীর ঠিক উপরে পরিত্রাণ 
বেগ ১১২ কিঃ মিঃ/সেঃ জন্তে বাযুমগ্ডল উধাও হয়ে 
ধেতে পারে নি, কিন্ত চাদের এ বেগ মাত্র ২৪ 
কিঃ মিঃ/সেঃ জন্তে সব বামুমগ্ডল উধাঁও হযে 
গেছে। অবশ্তু পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের অতি উচ্চ 
স্তরে, যেখানে পরিত্রাণ বেগ কম ও তাপমাত্রাও 
কয়েক হাজার ডিগ্রী, সেখানে বাঁযুমগুলের হাইড্রে" 
জেন ও হিলিয়াম ইত্য।দি হাক্কা গ্যাস ক্রত উধাও 
হয়ে যাচ্ছে। 

আমরা জানি যে, মহাকাশযান কিংবা ক্রিম 
উপগ্রহ শূন্যে দূর-দূরাস্তে পাঠাতে হলে রকেটের 
প্রশ্নোজন। কারণ রকেট ছাড়া অন্ত কোন ইঞ্রিন 
এ বেগ দিতে পারে না। রকেট ইঞ্রিনে জেট 
ইঞ্জিনের মত অতি উত্তপ্ধ গ্যাস, বার তাপমাত্রা 
৩*৯৯০-_.৪০*৯০ সেপ্টিগ্রেডের মত, পিছনের একটি 
উনুক্ত পথ দিয়ে সবেগে বেরিয়ে যাবার জন্তে যে 
ধাক্কার স্যরি হত, সেই ধান্কাই রকেটটিকে উন্টো- 
দিকে প্রচণ্ড বেগে ঠেলে দেয়। রকেটে রাসায়নিক 
গ্যাস, তরল কিংবা কঠিন আলানী ব্যবহৃত হয়। 
হয়তো শীদ্বই পারমাণবিক শক্তিতে রকেট চালানো 
সম্ভবপর হবে। 

মহাকাশযাঁনবাহ। রকেট সাধারণতঃ তিন 
পর্ধায়ের হতক্স। তিন পর্যায়ের রকেটে আছে তিনটি 
অংশ। প্রথম অংশটি নির্দিষ্ট উচ্চতায় উঠলে 
তারু জালানী শেষ হয়ে যান ও বিচ্ছিন্ন হয়ে পড়ে 
যাপ্প। পড়ে যাবার আগে বাকী অংশগুলিকে 
একটি বেগ দিয়ে যায়। তখন দ্বিতীয় অংশটির 
ইঞ্জিন কারঙ্গ করতে সরু করে এবং নির্দিষ্ট উচ্চতান্ন 
উঠে বাঁকী অংশকে আরও বেশী বেগ দিলে খসে 
পড়ে। তৃতীন্প অংশটির কাজ নুকু হয় ও নির্দিষ্ট 
উচ্চতায় উঠে প্রজলনের (16011০0) দরুণ মহাকাশ 
যানটিকে অমুভূমিক দিকে (7011209765] 01050- 
0০0) উপবুক্ত পরিমাণ বেগ দিয়ে ঠেলে দেয়, যার 


গ্াগৰিক বলবিষ্ভার আধুনিক প্রয়ো ৮৯ 


জন্তে মহাকাঁশধানটি নির্িষ্ট কক্ষপথে আবর্তন 
করতে থাকে। চাদ কিংবা! অন্ত গ্রহের দিকে 
উত্ক্ষিপ্ত হলে সেই দিকে নিদিষ্ট কক্ষপথে ছুটে 
বায়। বিচ্ছির হয়ে যাওয়া, চুহে পড়ে সঠিক দিকে 
যাওয়া, কক্ষপথের সংশোধন করা ইত্যাদি কাঁজ 
সাধিত হস স্বত্নংক্রিয় যন্ত্রের দ্বারা ব1 পৃথিবী থেকে 
রেডিও তরঙ্গের দ্বারা । 

কন্ধিম উপগ্রহের সাহাষ্যে ধোগাধোগ 
ব্যবস্থা--বেতার গ্রাহক-যন্ত্রে আমর! দেখতে পাই 
ষে, সাধারণ ££ ১২ মিটার পৈর্ঘ্য হত্য তরজ, ঘার 
কম্পন সংখ্যা (016ন061)০5) প্রতি সেকেগ্ডে ২৫ 
মেগাসাইকেল, পর্যন্ত ধরবার বন্দোবস্ত আছে। 
এর চেয়ে হৃম্বতর তরঙ্র ধরবার বন্দোবস্ত নেই। 
কারণ কোন ক্রডকাষ্িং কোম্পানী এর চেয়ে 
হুম্বতর তরঙ্গে অনুষ্ঠান পাঠা না। এর কারণ 
হচ্ছে এই বে, বেতার-তরঙ্গগুলির যেগুলি শুধু 
পৃথিবীর মাটি ছুয়ে যার (31080 1৪৩৪) 
সেগুলি ৩০/৪* যাইল পর্বস্ত ধরা যেতে পারে। 
এই দুরত্ব নির্ভর করে প্রেরক-যস্ত্রের (1:811551- 
061) শক্তি ও জমির পরিবাছিতাঁর (50911 ০০" 
09০0৮;0) উপর | আমর1 আরও দূর থেকে যে 
সব তরঙ্গ বেতার গ্রাহুক-যস্ত্রে ধরতে পারি, 
সেগুলি আরনমগ্ল থেকে প্রতিফলিত হয়ে 
পৃথিবীতে ফিরে আসে। এই আযরনমণ্ুলের 
দ্বারা বক্র হন্নে বড় জোর ২৫ যেগাসাইকেল কম্পন 
সংখা! (১২ মিটার দৈর্ঘোর তরঙ্গ ) কিংবা! কিছু 
বেণী কম্পন সংখ্যার তরঙ্গ পর্স্ত পরথিবীতে 
ফিরে আসতে পারে। এই সংখ্যা নির্ভর করে 
দিনের সমস্ত, খতু, সৌরকল্গুলির কার্ধকারিতা 
ইত্যাদির উপর। কিন্তু হুত্বতর টর্ধেযের . তর" 
গুগির আন্বনমগ্ডলের ছারা বক্রুতা (89729108) 
এতই কম হন্ন যে, তার! আর পৃথিবীতে পৌছন 
না। ধৃত হ্ন্ব ছবে তত তার! আয়নমণ্ডল তেদ করে 
চলে বাবে। - টেলিতিপনেয় প্রেরক-যস্ত্রের কম্পন 
সংখ্যা অনেক বেশীর জন্যে ৩০1৪০ মাইলের বেশী 


৬১5 


দূরত্বে প্রচার করা সম্ভব হয় না। কিন্তু আমর! 
জানি যে, রেডার যঙ্জে অতি হ্ত্ব দেখ্যের তরঙ্গ 
ব্যবহার করে অনেক উচু দিয়ে উড়ে-যাওয়া 
এয়ারোপ্লেনের দিক ও দুরত্ব পরিমাপ কর! 
যায়। এই সব তরঙ্গ এ এরোপ্পসেনের শরীরে 
লেগে প্রতিফলিত হয়ে পৃথিবীতে ফিরে আসে। 
এই জন্তে আজকাল চেষ্টা করা হচ্ছে যে, যদ্দি 
আকাশে বহু উচ্চে একটি কৃত্রিম উপগ্রহ স্থিরভাবে 


রাখা যায়, তবে যে কোন দৈর্ঘ্যের তরক্ক সেখান 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ২য় লংখ্যা 


২৪ ঘণ্টা, উপগ্রহ্টিরও নিজ কক্ষপথে পৃথিবীর 
চডুর্টিক আবর্তন করতে সেই সময় লাগবে। 
তবেই আঁপেক্ষিকতাবে উপগ্রহটি আকাশে 
এফই জায়গায় স্থির হয়ে খাকবে। আমর! 
পুর্বোজ্সিখিত শুত্র দিকে এই উচ্চতা ও বেগ 
বের করতে পারি। ধরা বাঁক, পৃথিবীর 
উপরিভাগ থেকে কক্ষপথটির উচ্চতা হলো! 1) 
কিঃমিঃ ও পৃথিবীর ব্যসাধ্য হলো £ কিঃমিঃ, যেমনটি 
দেখানো হয়েছে ১নং চিত্রে। তাহলে বেগ 





১নং চিত্র 


থেকে প্রতিফলিত হয়ে পৃথিবীতে ফিরে আসবে 
এবং আমরা বহু দূরে থেকেও সেই সব তরঙ্গ 
গ্রহণ করতে পারবো । এইভাবে টেলিতিসন, 
বেতার টেলিফোনী ও টেলিগ্রাফী বহু দুর জায়গার 
পাঠানো সম্ভব হবে। কৃত্রিম উপগ্রহটির উচ্চতা 
ও বেগ এমন হবে ঘে, পৃথিবীর নিজের অক্ষের 
চুরদিকে ঘুরপাক খেতে যে সময় লাগে, প্রান 


- খাত এন, আবার এই বেগ ও উচ্চতা 
£ 


এমন যে, কক্ষপথটির পরিধি একবার আবর্তন করতে 
উপগ্রহটির সমক্স লাগবে ২৪ ঘণ্ট। বা1৮৬৪০* সেকেগু। 


পা _ 20610) 8 10 
পরিধি "৮27 (040)1 টানা 


ন্‌ খিদা! +মপগপ | 


ফেব্রুয়ারী, ১৭৭* ] 


মহাঁকবীয় এবক ত্রে-এর মান বসিক্সে :+1) হবে 
৪২৯** কিঃ মিঃ| এর থেকে :-”*৬০৮* কিঃ মিঃ 
বিক্োগ করলে 1)-৮৩৫৭২* কিঃ মিঃ।| বেগ 
৬ হবে ৩কিঃ মিঃ/সেঃ | 

কক্ষপথের আকার--কক্ষপথ বৃত্তাকার, উপ- 
বৃত্তাকার, অধিবৃত্বাকার ইত্যাদি হতে পারে। তবে 
উপবৃত্বাকারই বেশী। পৃথিবীর কিছু উপর দিয়ে 
বদি কোন রকেট বৃততাকারে পৃথিবীকে আবর্তন 


করে তবে ৮ ২54 সুত্র দিয়ে বেগ হবে +'৯ 
1 


কিঃমিঞসেঃ এবং আবর্তন করতে 


একবার 


১৯ কিংমি/সেঃ ও 





চি 
স৯২৯৬১০জিএমিয/ টা 


গ্বাগনিক বলবিভার আধুনিক গ্রয়োগ ৯১ 


হচ্ছে কক্ষপথটির পরাঙ্গের (19101 ৪513) অধেকি | 
পৃথিবীর ঠিক উপর দিয়ে বদি 199 বৃতাকারে 
আবতর্ন করে, তবে 2." আর শুত্রটি দাড়াবে 
008 
রি 
অনেক ক্ষুদ্র [02-এর তুলনার এবং এর মান হবে 
২*৯ কিঃমিঠসেঃ, বা আমর] পূর্বেই বের করেছি। 
যদি বেগ ৬ বাড়তে খঁকে তবে 2-এর মান দ্রুত 
বেড়ে যাবে, যদি কক্ষপথ্টি অধিবৃত্তাকাঁর হয় তবে & 


এ (231 4109) ৯ ৯ যেহেতু 108 


হবে গণনাতীত সংখ্য। (1551169) আর ঁ হবে 


সি সে 





ওরা হাতার খযরেটি গোরা গার যা খত পাারা। গু 


ঘ 


১১১ ৫:জি/দে: 2 “চাঁছ্‌ 


$ 


২নং চিত্ত 


সমক্ন লাগবে পি ৮০১ ঘণ্টা ২৪ মিঃ প্রান্ন। 


কিন্তু এ কক্ষপথে বদি বেগ বেড়ে যায়, তবে 
নৃতন কক্ষপথটি হবে উপবৃত্তাকার এবং বেগ 
যত, বাড়বে কক্ষপথট ততই বেশী উপবৃত্তাকার 
হবে, যেমন দেখানো হয়েছে ২নং চিত্রে । 

কক্ষপথটি ঠিক কি আকারের হবে, ত1 নির্ভর 
করবে কেন্রীপ্ন বল এবং আবতিত বস্তটির 


বেগের উপর। সাধারণ লু হচ্ছে ৬৯-৮0 
(0054 00৪) 2০ যেখানে 01; হচ্ছে 
(৪) 


আকর্ষণকারী বন্তর ভর, 039 হচ্ছে আবতিত বস্তর 
তর, £ হচ্ছে তাদের ভিতরের দৃত্ত্ব ও ৪ 


01 তখন দ্র হবে ৯2৮ ২২-০১-১১৮২ কিঃ 
হ 


মিঃ/সেঃ, ইতিপৃর্বে পরিত্রাণ বেগের বেলায় দেখানো 


হুয়েছে। অধিবৃত্বাকার কক্ষপথ মানেই হলো 
009 আর ফিরে আসবে না, আকর্ষণের বাইরে 
মুঞ্ত হয়ে বাবে | বেগ ও বদি হগ্ন ১১১ কিঃমিঃ/সে:, 
তবে রকেটটি চাঁদের কক্ষপথ, যাঁর পেন্িজী হচ্ছে 
৩৫৬১৪ কি:মি ও আ্যাঁপজী ৪*৬১৬৭* কিঃমিঃ 
ও মধ্যক দূরত্ব প্রান্থ ৩৮৩,*** কিঃমিং১ পার 
হয়ে কিছুটা গিদ্ে আবার পৃথিবীর দিকে 
ফিরে আসবে। বদি সময়, দিক ও বেগ 
হিসাব করে মৃহাকাশযানটিকে উদ্ক্ষেপণ করা! 


5২ জাল ও বিত্বাজ 


যায়, তবে এটি ক কিনা খস্থানে (২নং চিত্রে) 
চাদে গিয়ে পড়তে পারে। এইভাবে লুনা-৯ 
মহাকাশযানটি সর্বপ্রথম চাঁদের পৃষ্ঠে অবতরণ 
করে সেখানকার চারপাঁশের ফটে! পাঠিয়েছে 
টেলিতিসনের সাহায্ে। যদি কোন রকেটকে 
১১২ কিঃমি/সেহ বেগে উৎক্ষেপণ করা বাক্স 


[ ২৩শ বর্ষ? খর সংখ্যা 


আর সেটি যদি চাদের আকর্ষণের দূরত্বের বাইরে 
দিয়ে যায়, তবে নুর্ধ সেটিকে টেনে নেবে, 
যেমনটি হয়েছে লুনা-১-এর ক্ষেত্রে, যেটি হুর্ধকে 
প্রদক্ষিণ করছে প্রান ৪৫০ দিনে । এইভাবে 
রকেটটি মঙ্গলগ্রহে কিতবা শুক্রগ্রহেও পৌছতে 
পারে। 


সঞ্চয়ন 
চান্দ্রশিল। পরীক্ষায় চাদের রহস্য উদ্ঘাটন 


আযপোলো-১১-এর মহাকাশচারীরা চাদের 
বুক থেকে যে উলখগুগুলি সংগ্রহ করে এনে- 
ছিলেন, তার মধ্যে ৬টি পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের 
সাধারণ মানুষের কাছে প্রদশিত হচ্ছে। এগুলির 
মধ্যেই একটি আন] হয়েছে ভারতে । চান্র- 
শিলাটি ভারতে প্রায় একমাস থাঁকবে। 
কলকাতানন এই চাল্দ্রশিলার প্রদর্শনী হয়েছে 
ইডেন উদ্যানের ইগ্ডোর ্টেডিক়ামে ২রা থেকে 
৭ই জানুয়ারী পর্যস্ত। 

এই চাঁজশিলা নিষ্কে পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের 
বিজ্ঞানীরা এখনও গবেষণা করছেন। চাদের 
উৎপত্তি, গঠন ও বিবর্তনের কথা, পৃথিবীর 
সঙ্গে চাদের সম্পর্কের কথা এবং এমনি 
আরও কত রহস্য উদঘাটত হবে এই গবেষণার 
চূড়ান্ত ফলাফল থেকে । 

এই চান্্রশিলাগুলির সম্পর্কে প্রাথমিক গবেষণার 
কাজ কিছুটা! এগিয়েছে । এখানে আপোলো-১১ 
কর্তৃক আনীত চাশ্রশিলা পরীক্ষার প্রাথমিক 
ফলাফল নিয়ে কিছু আলোচন1 কর! যেতে পারে । 

১৯৬৯ সালের ২৫শে জুলাই আপোলো-১১-এক 
মহাকাশচারীরা সাড়ে ২১ কিলোগ্রাম চান্্- 
শিলা ও ধুলি পৃথিবীতে নিক্বে আসেন 
এগুলির প্রাথমিক পরীক্ষা করে বিজ্ঞানীর! 


বলেছেন যে, এদের রাসায়নিক গঠন পৃথিবীর 
কোন পরিচিত শিলাথগ্ডের অনগবূপ নয়। 

এই সিদ্ধান্ত থেকে কোন কোন বিজ্ঞানী একথা 
বলেছেন বে, চাদের উৎপত্তি সম্পর্কে প্রধান 
তিনটি তত্বের অন্ততঃ একটি এখন আর সমর্থন- 
যোগ) বলে মনে হচ্ছে না। 

হয়তো এ মত সঠিক হতে পারে যে, মহাকাশের 
অন্ত কোন স্থান থেকে চাদের উৎপত্তি হয়েছিল, 
অথবা এ কথাও সত্য হতে পারে যে, চাদ ও 
পৃথিবী প্রান একই সময়ে এবং একই বস্ত 
থেকে সৃষ্টি হয়েছিল। 

তবে রাসায়নিক পরীক্ষায় চাদ ও পৃথিবীর 
মধ্যে যে উল্লেখযোগ্য পার্থক্য বিজ্ঞানীরা লক্ষ্য 
করেছেন, তাতে তৃতীন্ন ততৃটি প্রান্ন বাতিল 
হয়ে যাচ্ছে। এই মত অঙ্গপারে পৃথিবী যখন 
বয়সে তরুণ ছিল তখন পৃথিবীগাত্র থেকে একটি 
অংশ বিচ্ছিন্ন হয়ে এসেছিল--এটিই চ|দ। 

চাদে জীবনের বা জলের অস্তিত্ব আছে 
এমন কোন প্রমাণ চাল্্রশিলায় পাওয়া যায় নি। 

চাদের সমতল ভূমি নিস্তরঙ্গ সমুদ্র এলাকা 
থেকে কুড়িয়ে আনা শিলাধগগুলি পরীক্ষা করে 
বিজ্ঞানীরা বলেছেন এদের কোন কোনটি ৩৫০ 
কোটি বছন্ের প্রাচীন। 


ক্রেক্রয়ারী, ১৯৭ ] 


পরবর্তা চন্্রাভিযাঁনগুলিতে আরও যে সকল 
শিলাখণ্ড পৃথিবীতে নিয়ে আসা হবে, তাতে 
সম্ভবতঃ এমন নমুনা! পাওয়া যাবে, যাঁর কৃষ্টি 
হয়েছিল সৌরমণ্ডলের সুরুতে। 

চাদের পাহাড়ী অঞ্চলগুলি সমতলভৃমির 
চেয়ে বেশ প্রাচীন বলে ম্নে করা হয়। মহাঁকাশ- 
চারীরা বন এইসব অঞ্চলে পদ[পণি করবেন, 
তখন তার! হুত্নতো এমন কোন শিলার সঞ্ধাঁন 
পাবেন, বা ৪৫০ কোটি বছরের প্রাচীন। পৃথিবীর 
বন্ধন ৪৫* কোটি বছর বলে অন্থমাঁন কর! হয়। 

আযাপোলো-১১-এর মহাকাশচারীর] যেসকল 
শিলাখণ্ড নিন্ে এসেছিলেন, তার অনেকগুলিই 
আগ্নেনশিল1 বলে বিজ্ঞানীর! পরীক্ষা দেখেছেন । 
একদা এগুলি গলিত অবস্থায় ছিল, হয় অগ্রাৎ- 
পাতের ফলে উত্ক্ষিপ, নতুব! উন্বাকণার সংঘাত- 
জনিত উত্তাপ থেকে সৃষ্ট 

চাদের ২৩টি নমুনার রাপাঁক্নিক বিশ্লেষণের 
ফলে দেখা গেছে, সমস্ত চান্্রশিলা ও ধুলিকণার 
গঠন একই প্রকার। এতে বোঝা যায়, চাদের 
নিশ্তরঙ্গ সমুদ্র এলাকার বৈশিষ্ট্যসমূহ এগুলির 
মধ্যে রয়েছে। 

চাদ থেকে আন! নমুনাগুলির মধ্যে এ 
ঘাবং জব উপাদানের কোন সম্ধান পাওয়া 
বাক্স নি। এতে এ-কথাই প্রমাণিত হন্ন যে, চাদে 
জীবনের অস্তিত্ব নেই। চাদ থেকে আন! 
নমুন1 পদার্ঘগুলি মানুষ বা বীক্ষণাগারে রাখা জীব- 
জন্তর দেহে রকম বিরূপ প্রতিক্রিয়া স্ষ্টি করে নি। 


সঞ্স্ুন ১৩ 


পৃথিবীর শিলা ও চাঁশ্রশিলার মধ্যে প্রধান 
পার্থক্য এই যে, চান্্রশিলায় প্রভূত পরিমাপ 
ক্রোমিক্স'ম, টাইটেনিয়াম, ইটিঘ়াম ও জারকোনিক্সাম 
রয়েছে। এই পদার্থগুলি পৃথিবীর শিলাক় 
দুশ্রপ্য। এগুলি গলাতে হলে প্রচণ্ড উত্তাপের 
প্রয়োজন হয়। 


পৃথিবীর শিলার যে পরিমাণ ক্রোমিক়াম 
পাওয়া যায়ঃ তার দশগুণ বেশী ক্োথিকাম 
চাশ্রশিল/র় আবিষ্কৃত হন়েছে। চাদের কেলানিত 
আগ্নেরশিলায় ১২ শতাংশ টাইটেনিয়ার্ম অক্সাইড 
আছে। পৃথিবীর কোন কোন আগধ্নেকশিলান্ন 
টাইটেনিয়ানের সর্বোচ্চ পরিমাণ হলো 5:৫ 
শ'তাংশ। 


পক্ষান্তরে, সীপা, বিস্মাথ, সোডিয়াম ও 
পটাশিক়ামের মত যে সকল পদার্থ অল্প উত্তাপে 
গলে যাক এবং য। পৃথিবীর শিলার মোট।মুটি যথেষ্ট 
পরিমাণে রয়েছে, তা চাক্্রশিলায় পাওয়া যার 
নি। বিজ্ঞানী এতে বিস্মিত হন্কেছেন] 


যুক্তরাষ্ী ও অপর ৮টি দেশের ১৪১ জন 
বিজ্ঞানী অ্যাঁপোলো-১১ কর্তৃক আনীত চাক্স- 
শিলাগুলির আরও পুঙ্খ।হপুঙ্খ পরাক্ষ1 ও বিশ্সেষণ 
করছেন। ১৯৭* সালের প্রথম দিকেই ভারা 
রিপোর্ট পেশ করবেন। তখন সম্ভবতঃ চাদের 
উৎপত্তি, বিবর্তন এবং ভবিষ্যতে চাদ মাষের 
কি কি কাজে লাগতে পারে, সে সম্পর্কে আরও 
অনেক তথ্য জান! বাবে। 


টাদের ইতিহাস পৃথিবীর ইতিহাস থেকে পৃথক 


আমেরিকার আপোলো-১১ যানের মহাঁকাশ- 
চারীরা চাদের নিস্তরজ সমুদ্র এলাকা! থেকে 
চাক্্রশিলা, মাটি প্রভৃতির যে সব নমুনা সংগ্রহ 
করে এনেছেন, সেগুলির গাথমিক পরীক্ষা থেকে 
বিজ্ঞানীর! প্রচুর নতুন তথ্য লাভ করেছেন। 


এই সকল তখ্য থেকে চাদের জগ্ম, ইতিহাস 
ও বর্তমান অবস্থা সম্পর্কে কোন কিছু বোঝা! 
বার কিনা, চশ্রবিশেষজদের কাছে তা এখনও 
পরিক্ষার হয় নি! তবে এই তথ্যগুলি এমন 
সব প্রমাণ উপস্থাপিত করেছে, বা খেকে এরকম 


৯ জান ও বিজ্ঞান 


ইঙ্গিত পওয়া যাচ্ছে যে, চাদের ইতিহাপ পৃথিবীর 
ইতিহাস থেকে সম্পূর্ণ পৃথক। 

প্রাঞ্ধ তথ্য থেকে আরও জান! যাচ্ছে যে, 
বর্তমানে চাদের সমগ্র দেহই সমান শীতল। 
কিন্ত ভূত্বকের উপরের স্তর শীতল এবং পৃথিবীর 
কেন্দ্রটি গলিত ধাঁতু ও প্রস্তরে পুর্ণ। এই ছুটির 
মাঝখানের স্তরটি উ্ণ। 

বিজ্ঞানীদের সিদ্ধাস্তগুলি 
নিশ্নন্ধপ £ 

১1 াঁদের উপরের ত্বকের নিক্নাংশ একটি 
বৃহৎ তণ্গুর বলের মত। এই বলটি প্রকাণ্ড 
প্রকাণ্ড ভাঙ্গা পাথরের পমস্টি। এই পাথরের 
গায়ে ফাটলগুলি চাঁদের দেহের গতীরে চলে 
গেছে। 

২। সম্ভবতঃ চদের মারিয়া বা শুদ্ক 
সমুদ্রগুলিতেই বস্তর সংহত রূপ দেখ! যায় এবং 
এই জন্তেই চঙ্জ্র-পন্সিক্রমারত মহাকাশযানের 
উপর চাদের অভিকর্ষ অলম। 

৩। চীর্দের ধুলিকপার শতকরা ৫€* ভাগ 
কাচ-নিগঘিত। এই কাচ অতি ক্ষুদ্র চকচকে 
শলক1 এবং গোলাকুতি কণিকার সমষ্টি। টেক্সাসের 
ছিউষ্টানে চাশ্রগবেষণাগারে জুলাই মাসের শেষ 
দিকে টাদ থেকে আন! নমুনা পূর্ণ ছুটি বাক্স বখন 
সর্বপ্রথম খোল! ছলে! তখন বিজ্ঞানীর বলেছিলেন, 
চাদের ধূলিকণার এক-তৃতীয়াংশ কাচ। 

মহাকাশচারী নীল ন্দার্মগ্ং ও এডুইন অলদ্রিন 
যে সকল আলোকচিত্র এনেছেন? তা দেখে 
মনে হয়। তার! গাঢ় রঙের কাচের পাতা 
জআবরণের উপর দিয়ে হাটছেন। এই জন্তেই 
মহাকাশচারীর] জানিকজেছিলেন যে, চাদের পৃষ্ঠদেশ 
পিচ্ছিল। ও 

প্রচুর পরিমাণ কাচের অস্তিত্ব, চক্্রপৃ্ঠ থেকে 
আনীত নমুনায় প্রভূত পরিমাণ তেজক্রিপ্নতা, 
 চঙ্জপৃষ্ঠের অবশিষ্টাংশের সঙ্গে তুলনায় চাশ্রশিলার 
অতি ঘনত্ব, চচ্জপৃষ্ঠের ৩১, কোটি বছর বয়স-_ 


মোটামুটিভাবে 


[ ২৩শ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 


এই সব কিছুই প্রমাণ করে যে. নিউ ইনর্কের 
কলাখ্দিয্ল। বিশ্ববিষ্তালয়ের ডক্টর পল গা্-- চাদের 
বিবর্তনের ইতিহাস পৃথিবী থেকে সম্পূর্ণ ভিন্ন" 
বলে বা বলেছিলেন, তা সত্য । 

বিজ্ঞানীদের নতুন ব্যাখ্যাগুলি যদি নির্ভল 
হয়, তাহলে বলতে হয় বে, চাদের জন্মের প্রথম 
১৫* কোটি বছর চত্রপৃষ্ঠ উদ্ধার আঘাত ও 
আগ্নেয়গিরি বিস্ফোরণে বিক্ষুন্ধ হয়েছে, কিন্ত বিগত 
৩০* কোটি বছর এর অভ্যন্তরভাগ এবং চন্ত্বক 
অপেক্ষাকৃত কম আলোড়িত হয়েছে। চাদের 
পৃষ্ঠদেশ খুবই প্রাচীন। 

এর সঙ্গে তুলনা করলে পৃথিবীর অবস্থা 
বিপরীত | তূবিস্তার দিক থেকে পৃথিবী কোটি 
কোটি বছর আগে যেমন সক্রিয় ছিল এখনও 
তেমনি আছে। প্রচুর সংখ্যায় পাহাঁড়-পর্বত 
সষ্টি হয়েছে, আগ্নেয়গিরি অগ্নি উদগীরণ করেছে 
এবৎ মহাদেশগুলি ক্রমেই দূরে সরে গেছে-- 
অতীতেও যেমন ছিল, এখনও তেমনই আছে। 

চঙ্্দেছ থেকে আনীত নমুনাঁসমূহ শীদ্রই 
যুক্তরাষ্ট্র, পশ্চিম ইউরোপ এবং জাপানের ১৪*টি 
গবেষণা সংস্থাকে প্রধান করা হবে। সে স্ব 
দেশে নমুনাগুলি নিয়ে আরও গবেষণ। চালানো 
হবে । 

আঁমষ্টং ও অলড্িন চঙ্রদেহে কম্পন লিপিবদ্ধ 
করবার জন্তে যে সিন্মোগ্রাফ চন্ত্রপৃষ্ঠে স্থাপন করে 
এসেছিলেন, তাঁর প্রেরিত সঙ্কেত থেকে বিজ্ঞানীর! 
প্রথমে পিদ্ধান্ত করেছিলেন বে, চত্দ্রের কম্পন 
পৃথিবীর কম্পনের জঙ্গরূপ$ অর্থাৎ চঙ্জত্বকের, 
বিষ্তাস ভৃত্বকের বিস্ভাসেরই অনগরূপ | 

কিন্তু পরে চন্্রপৃষ্ঠে স্থাপিত সিস্মোগ্রাফ থেকে 
যে সকল সন্কেত পাওয়া গেছে, ত1 থেকে বিজ্ঞানীর! 
এই সিদ্ধান্তে উপনীত হয়েছেন যে, ভূকম্পনের সঙ্গে 
এর প্রচুর পার্থক্য রয়েছে । ভারা বলছেন এ বঙ্ে 
ইলেকট্রনিক শবের ফলেই প্রথম সমেহগুলি 
তৃকম্পনের অন্থকূপ মনে হয়েছিল। 


ফ্রেকয়ারী, ১৯৭০ ] 


নিউইয়র্ফ সিটির নিকট কলা্দিশ্। বিশ্ববিভ্ালকের 
লামণ্ট ভূবিদ্তা মানমন্দিরের ডক্টর গ্যারী লাঁখাম 
বলেন, পরবর্তা সঙ্কেতগুলি থেকে এই কথাই 
প্রমাণিত হয় যে, চাদের অত্যন্তরভাগ পৃথিবীর 
অভ্যস্তরভাগের মত নম্ন। ভৃকম্পনের কেত্বে যে 
ধরণের সঙ্কেত পাওয়া যায়, চন্রদেছ থেকে প্রেরিত 
সঞ্কেত আদৌ সে রকম নয়৷ 

ডক্টর লাথাম বলেন, হয়তো চন্ত্রদেহে কম্পনের 
কোন বড় উৎস নেই, অথব! চশ্্রদেহ বিভি্র- 
জাতীয় পদার্থে হই বস্ত্র, যা কম্পনের কিছুট! 
শোষণ করে নেষ্ব। 


সঞ্চয়ন ৯২ 


ডক্টর লাঁথাম ও অন্ঠান্ত চত্ত্র-বিজ্ঞানীরা মনে 
করেন যে, আদিম যুগে চক্দেছে উন্ধার আঘাতের 
ফলেই গভীর ফাঁটলগুলির সৃতি হয়েছে। বিভিন্ন 
জাতীর পদার্থের অস্তিত্বের অর্থ, চাদের 
অভ্যন্তরতাগ কখনও সম্পূর্ণ গলিত ছিল না। 

তিমি বলেন, “্ভরবিহ্থীন শীতল চাঁদের” ততুটি 
অঙ্থমাঁন যাত্র। আরও প্রমাণ ও পরীক্ষার দ্বার 
যদি এই খারণার সমর্থন পাওয়া বায় যে, 
চাদের দেছে প্রকৃত ফাটল রয়েছে, তাহলে গ্রনথ- 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এটি একটি চমকপ্রদ আবিষ্ষার 
হবে। 


মঙ্গলগ্রহে কোন প্রাণীর বেঁচে থাক। সম্ভব নয় 


গত ৩১শে জুলাই ও ৫ই আগষ্ট ১৯৬৯ মাফিন 
মহাকাশযান মেরিনার-৬ এবং মেরিনার-৭ মঙ্গল- 
গ্রহের পাশ কাটিক্ে চলে গেছে। তখন এঁছুটি 
যান ও এ গ্রহ্থের ব্যবধান ছিল ৩৪** কিলো মিটার। 
এই বাত্রীবিহীন, মন্াকাশধান ছুটি যাবার পথে 
স্বয়ংক্রিয় যন্ত্রপাতির সাহায্যে এ গ্রহ সম্পর্কে বহু 
তথ্য সংগ্রহ করে এবং ছু-শ'য়েরও বেশী আলোক- 
চিত্র গ্রহণ করে পৃথিবীতে পাঠিক্নেছে। 

আমেরিকার হিউষ্টনস্থিত জাতীর বিমান 
বিজ্ঞান ও মহাকাশ সংস্থার সদর দপ্তরে বিশি 
বিজ্ঞানীরা একত্রিত হয়ে এই সকল আলোকচিত্র 
ও অন্তান্ত তথ্য পর্যালোচনা ও পরীক্ষা করে এ 
*ল্কল তথ্যের উপর আলোকপাত করেছেন। 

তারা বলেছেন বে, এই গ্রহটিও গহ্বরদয় 
রৌন্দ্রা্থ উষর চাদের মত। তবে এ গ্রহের 
কিছুট। নিজন্ব বৈশিষ্ট্য ও আছে। যেমন সেখানে 
আছে সীমাহীন প্রান্তর । মাঝে মাঝে সেই 
অনস্ধ প্রাতরে রয়েছে কু শুফ নদীর ধারার মত 
রেখ! আর খাড়াই ঢালু জমি। পৃথিবীতে বিরাট 
ভূষিকদ্পের ফলে জমিতে যে ফাটল দেখ! যায়, 
গছ্যর ভি ছয়। ধ্বপ নামে, এই জি ঠিক তেষনি। 


৫৯৯০০ বর্গ কিলোমিটার ভুড়ে রয়েছে এ রকম 
জমি। 

ক্যালিফোপিয়। ইন্রিটিউট অব টেকৃনোলোজীর 
ডাঃ নরম্যান হোরোউইজ বলেছেন যে, যে সকল 
তথ্য ইতিমধ্যে সংগৃহীত হযেছে তাতে এই কথাই 
প্রমাণিত হচ্ছে ষেঃ সেখানে কোঁন প্রাণীর বেঁচে 
থাক! সম্ভব নয়। মঙ্গলের আবহাওয়ার বাম্পাাকারে 
সামান্ত জল থাকতে পারে। তাথেকে তরলাকারে 
জল পাওয়! সম্ভব নয়। কিন্ত জীবনের জন্তে জলের 
একাস্ত প্রয়োজন । 

তবে এই কথাও তিনি এই প্রগজে বলেছেন 
যে, তাত্বিক দিক থেকে জল নাথাকলেও এক 
ধরণের প্রাণীর বে সেখানে উন্তব হতে পারে তা 
হরতো প্রমাণ কর] যেতে পারে। 

কলোরাডে! বিশ্ববিস্তালয়ের ডাঃ চার্পপ এ বার্থ 
এই প্রসঙ্গে বলেছেন যে, মঙ্গল প্রছের উপরে শুর্ষের 
অপরিশ্রীত অতি বেগুনী রশ্মি সর্ধদাই আঘাত 
করছে। তারই জগ্তে পৃথিবীর মত কোন প্রাদীর 
উদ্ভব সেখানে সস্ভব নমব। এই সৌরবাধা। বা 
সোলার উইণডে আছে বিছাত।রিত গ্যাসঃ তবে 
আত্মরক্ষাসূলক অস্থি নিয়েই সেখানে প্রাণীর 


৯৬ জাম ও বাল 


আবির্ভাব ঘটতে পারে এই কখাও তাত্ত্বিক দিক 
থেকে বলা যেতে পারে। কিন্তু বিচারে ত 
টিকবে না, কারণ জীবনের বনিয়াদ যে সকল অণুর 
সমবাঁয়ে গঠিত হয় সেই সকল অণু হুর্যের অতি 
বেগুনী রশ্মির আঘাতে ভেজে পড়বেই। তাঁই 
প্রাণের আবির্ভাব সেখানে সম্ভব নম্ব। 

ক্যালিফো শিয়া বিশ্ববিস্তালয়ের ডাঃ জর্জ পি 
মেন্টেল কিছুদিন আগে বলেছিলেন যে, মঙ্গল 
গ্রহের দক্ষিণ মেরু গ্যাসের ছত্রতলে অতি নিম 
শ্রেণীর প্রাণীর আবির্ভাব সম্ভব হতেও পারে। 
বর্তমানে তিনি এই মত পরিবর্তন করেছেন। এবং 
বলছেন যে, এ গ্যাস মিথেন বা আমোনিয়া নয়, 
এ হচ্ছে কার্বন ভায়োক্সাইড। পরীক্ষার ফলে যে 
অবলোছিত রশ্মির সন্ধ।ন পাওয়া গিয়েছিল, তাতেই 
ধরে নেওয়! হয়েছিল এ মেরুর অঞ্চলের আকশের 
আচ্ছাদন মিথেন ও আযমে।নিয়ায় ঢাকা--কার্ন 
ডায়োজ্সাইডে নয়। পরবর্তাঁ পরীক্ষান্ন ধর! পড়েছে 
এটি কার্বন ডায়োক্সাইডই | 

টেলিভিশন বিষয়ে গবেষণার ব্যাপারে প্রধান 
বৈজ্ঞানিক ডাঃ রবার্ট লেইটন বলেছেন যে, মঙ্গল 
গ্রন্থের আবহুমণগ্ডল প্রকৃতপক্ষে অস্বচ্ছ নয়। 
ওয়াশিংটন বিশ্ববিদ্্/লয়ের ডক্টর কনওয়ে লিয়োভী 
লেইটনের এই সিদ্ধান্ত সমর্থন করে বলেছেন 
যে, মঙ্গলগ্রন্থের আবহমগ্ডুলের পাচ থেকে দশ 
মাইল পর্যন্ত কুয্াঁশাচ্ছন্ল। এই কুয়াশা! খুবই 
পাতলা, ছায়া হই করে না। এই কুযশা 
কার্ধন ডায়োক্সাইড গ্যাসের। 

ডক্টর লেইটন বলেন, মঙ্গলগ্রছে প্রচুর খাল 
আছে বলে অনেকের ধারণ] প্রকৃতপক্ষে সেখানে 
কোন খালই নেই, তবে একই লাইনে বহু গুহা- 
গহ্বর আছে বলে ছবিতে এগুলি রেখার মৃত 
মনে হুয়। 

মঙ্গলের দক্ষিণ মেরু শৃঙ্গ কার্ধন ডায়োক্সাইডের 


[ ২৩শ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 


বরফে যে ঢাঁকা, সে বিষয়ে বিজ্ঞানীর] একমত 
হায়েছেন। তার! বলছেন, তাতে কিছুটা! জলের 
অস্তিত্ব থাক অসম্ভব নয়। 

ক্যাপিফোধিয়া ইনষ্টিটিউট অব টেকনোলোজীগ 
ডক্টর গিদে মাঁঞ্চ বলেছেন-_-এ গ্রন্থের দক্ষিণ, 
মেরু অঞ্চলের তাপঘাত্র! ১৫৭ ডিগ্রী কেলডিন। 
কার্বন ডায়োঝস।ইড বরফের তাপঘাত্র। থেকে এটি 
চার অথব! পাঁচ ডিগ্রী বেশী। ম্তরাৎ আমরা 
ধরে নিতে পারি, এর মধো কিছুট। জলও 
বরফ আকারে থাকতে পারে। ডক্টর লেইটনও 
এই কথা সমর্থন করেছেন। মঞঙলগ্রহের দক্ষিণ 
মেরু শৃঙ্গের এ বরফ বেশ কয়েক ইঞ্চি পুরু | - 

মঙ্লগ্রহের আবহমণুলের শতকরা ৯৮ 
ভাগই যে কার্বন ডাপ্সোক্সাইডে অথবা পুরোপুরি 
এ গ্যাসে ভর্তি, সেখানে অন্সিজেন ও 
নাইট্রেজেনের মত প্রাণীর বেচে থাকার কোন 
উপাদান নেই সে বিষয়ে প্রাক সকল বিজ্ঞানীই 
একমত হয়েছেন। তবে মঙ্গল ভূমিতে আছে 
সিলিকা-_ধুলির মূল উপাদান । 

বিজ্ঞানীরা আরও বলেছেন যে, 
আছে প্রচণ্ড ঠাঁগা। দিনের তাপমাতর। 
থেকে ২৯৭ ডিগ্রী কেলডিন পর্বস্ত আর রাত্রিতে 
১৭ থেকে ২২০ ডিগ্রী কেলতিন পর্যন্ত ওঠে । 

এর আাগে ১৯৬৫ সালে মেরিনার-৫-এর 
সাহাযো জানা গেছে যে, পৃথিবীর মৃত 
মঙ্গলে কোন চৌদ্বক ক্ষেত্র ও তেজস্কিগ্ন বল 
নেই এবং এর অভ্যন্তরও হয়তো ধাতব, 
উপাদানে গঠিত নয়। 

আমেরিকার জাতীয় বিমাঁন বিজ্ঞান ও 
মহাকাশ সংস্থার পরিচালক ডক্টর টমাস পেন 
সম্প্রতি বলিয়াছেন বে, ১৯৮৭ সালে যে দশক সুরু 
হবে, সেই দশকেই হয়তো মন্থন্তবাহী মহাকাশযান 
মলগ্রহ অভিমুখে প্রেরণ করা যেতে পারে। 


মঙ্গলে 
২২০ 


কয়ল। 
শ্রীশিবনাথ হ্িত্র 


আলানী হিসাবে যে বস্ত আমরা নিত্য 
ব্যবহার করি, তাঁর নাম করলা । অবশ্ত আজ- 
কাল সভ্যতার ক্রমধিকাশের সঙ্গে সঙ্গে 
বিতিম্ন ইন্ধনের ব্যবহার সুর হয়েছে, তবুও 
কয়লার প্রচলন হ্রাস পায় নি। শুধু যে রজ্ধন 
কার্ধে এর ব্যবহার হয় তা নয়, ইন্পাতশিল্পে 
গ্যাস প্রন্ততকারকহিসাবে এবং আন্তাত বহু 
প্রশ্নোজনীর রাপাপমিক গব্ষপাগারে এর ব্যবস্থার 
আছে। যে বন্ধ আমাদের চিরপরিচিত, তার 
জন্ম কোথায় ও কি তাবে হন়--ত1 হয়তো! আমরা 
অনেকেই জানি না। 

কমলা একটি দাহ পালপিক শিলা এবং 
তার জনক মহীরুহ। কিন্তু মহ্থীরুহু কি রূপে 
শিলায় পরিণত হয়? আর শিলান্ন পরিণত হলেও 
এত মহীরুছ (ঘা! প্রচুর কয়লার উৎপত্তি করে ) 
এলো কোথা থেকে? ভৃ-বিজ্ঞানীর! বিভিন্ন 
কারণ অনুসন্ধান করে বুঝতে পেরেছেন যে, এত 
উত্তিদের সমষ্টিগত অবস্থান ছুটি কারণে হয়েছে। 

(১) একই স্থানে উদ্ভিদের জগ্ম ও মৃত্যু--যে গাছ 
যেখানে বুদ্ধি পেয়েছিল, সেইখানেই তাঁর মৃতু 
ঘটে এবং স্থান পরিবর্তনের কোন ন্ৃযোগ সে গাছ 
পান্গ না। এইসব ক্ষেত্রেকোঁন কোন জলাভূমিতে 
গভীর জঙ্গলের সৃষ্টি হয়। সেই সুগতীর ছুর্ভেন্ 
জঙ্গলেয় গাছ হঠাৎ জলক্ফীতি বা বনতার ফলে স্ব 
স্থাবে জলাতৃমিতে ভূপতিত হয় এবং বস্তার জল- 
রাশি আপন যেগে সেখানে প্রধহমান খাকে। 
ফলে ছান্তে জানতে তূপতিত গাছগুপির উপর 
গলিমাটির প্রলেপ পড়ে। এই পলিমাটির আস্তরণ 
কয়েক ব্ছয় পথে বেশ ঘোটা হয়ে ওঠে, তখন তার 
উপর "আবার উদ্ভানের হাটি হু এষং উপরে 


বণিত ঘটনাগুপির প্রতিচ্ছবি ফুটে ওঠে । ফলে 
কয়ল! ও পাললিক শিলার পর্যায়ক্রমিক অবস্থান 
দেখতে পাওনা বায়। 

(২) ভিন্ন স্থানে উদ্ভিদের জন্ম ও মৃত্যু-_যদি 
কোন বন্তা বা জলরাশির গতিপথে, জঙ্গল বা 
মহীকহ্থের সমষ্টিগত অবস্থান থাকে, তখন সেই 
শ্রোতে মহীরুহুগুলি ভেপে যায় এবং বহুদেশ 
ও প্রান্তর পার হতে কোন এক বিরাট নিষ্ব- 
ভূমিতে এসে জমা হর়। সেই শ্রোতে বৃক্ষগুলি 
ছাড়াও নানান ধরণের পাথর ও পদার্ধ এসে 
পড়ে এবং এ মহীরুছগুলির সঙ্গে একই স্থানে. 
জমা হয়! পরে কোন বৃহৎ কম্পন বা তাপের 
ফলে এই বুক্ষগুলি কন্পলার় পরিপত হুয়। তাই 
এই কয়ল! পূর্বপন্ধতির দ্বারা প্রস্তুত করলার মতন 
পরিষ্কার ও উচ্চমানসম্পর (1718)  £506) 
নয় এবং চাপের ফলে মোটা কল্লার স্বরগুলি 
বিভাজিত হয়। 

এই সব ঘটনা ঘটেছে লক্ষ লঙ্গ বছর 
পূর্বে, তখন মানুষের আবির্ভাব ঘটে নি। 
পৃথিবীর ব্বপ তখন ছিল সম্পূর্ণ তির্ন। জলাভূমি ও 
জঙ্গলে পরিপূর্ণ অতীতের পৃথিবীর ভৌগোলিক 
রূপও ছিল তিন্ন। বর্তমানের পর্যোচ্চ ছিমালক 
পর্যতের ক্ষেত্রে বিরাজ করতো! টেখিস নাধক সমুদ্র । 
দক্ষিণ আফ্রিকা, দক্ষিণ ভারতবর্ষ, দক্ষিণ আষে- 
রিকা ও অষ্ট্রেলিয়া দেশগুলি একত্রিত ছিল 
এবং সেই বিস্বাট ভূখণ্ডের নাম ছিল গণ্ডোক্বানা ছুমি 
(3904808 [,824), হয! বর্তমানে বিতক্ত। 
অতীতের পৃথিবীর ত্বপ যাছষের পক্ষে প্রত্যক্ষ 
দর্শন কর! সম্ভব ছয় নি। সম্যতার ভ্রমধিকাঁশের 
সঙ্দে সঙ্গে নুন নতুন বৈজ্ঞানিক বল্প 


৯৮ জ্ঞান ও বিজান 
মাছষ পৃথিবীর . 


পদ্ধতির উদ্ভাবন করে 
অতীত চেহারার রূপ ও ইতিহাস জানতে 
পেরেছে। পৃথিবীর অতীত ইতিহাস জানবার 
জন্তে জীবাশ্মকেই প্রধান অবলম্বন বলে গণ্য করা 
হত্সেছে। 

তা হলে বোঝা! গেল যে, কয়লার জম্ম 
উদ্তিদ থেকেই হয়েছে এবং তার বর্তমানের 
স্থিতি, দুই পদ্ধতির মধো যে কোন এক পদ্ধতিতে 
হয়েছে। কিন্তু ভারতবর্ষে আমরা যে কন্পল। 
পাই। তার সমষ্টিগত অবস্থান কোন্‌ পদ্ধতির 
বারা হয়েছে? এই প্রশ্থের জবাব অনুসন্ধান 
করে বিখ্যাত ভূ-বিজ্ঞানী ফক্স দেখেছেন যে, 
ভারতবর্ষের কন্বলার সর্বোচ্চ স্তর ১৪* ফুট 
চওড়া । পরীক্ষার সাহায্যে দেখা গেছে যে, 
৩০* ফুট সবুজবনের গাছ থেকে মাত্র ৫ ফুট 
চওড়া কর্পলার স্তর হ্টি হয়। তাই ১৪* ফুট 
চগুড়া কর্পলা প্রস্তুত হতে বে পরিমাণ বৃক্ষরাজির 
প্রশ্নোজন, তা পাওয়া যায় একমাত্র পরিবাছিত 
বৃক্ষরাজির দ্বারা, অর্থাৎ পরিবাহিত বৃক্ষরাঁজির 
পক্ষেই বিপুল পরিমাণে সমষ্টিগতভাবে অবস্থান 
সম্ভব । তাছাড়া বদি ধর। যায় যে, ভারতবর্ষের 
কয়লার উদ্ভব প্রথম পদ্ধতির দ্বারা হয়েছে, তাহলে 
প্রত্যেক কয়লার গ্তরের উপরে এমন একটি 
পাললিক শিলার স্তর দেখা যাবে, বার উপর 
মহীরুহছের জম্ম সম্ভব। এই বিশেষ পাললিক 
শিলার স্তরকে শি আর্থ (5626 62:09) 
বা আপন বলে। তারতবর্ষের করলার স্তরের 
উপরে এই আপন নেই। সুতরাং ভারতবর্ষে 


কয়লার উৎপত্তি ছ্বিতীর পদ্ধতির ভ্বারাই 
ছয়েছে। 

গাছের করলার রুপাস্তরণের জনে তাকে 
ছুটি অবস্থার সম্মুখীন হতে হয়। 


€ক) জৈব রাসাস্থনিক (31001১6101081) পদ্ধতি 
£খে) চাপ ও তাপ (05780000106101581) 


পদ্ষাতি | 


,[ ২৩শ বর্ধ, ২ লংখ্যা 


যেসব উত্তিদ জলাভৃমিতে জন্ম ও মৃত্যু লাভ 
করে, সেই সব উদ্ভিদ মৃতুষর পর জলের 
সংস্পর্শে এসে রাসায়নিক ক্রিপ্রায় গলিত হচ্সে 
যায়। কতকগুলি ব্যাক্টিরিয়া (69065019) 
উত্তিদৃগুলির পচনের সহায়ত! করে। পচনের 
পর এই পদার্থগুলি কোন আলোড়নের ফলে 
ভূগর্ডে স্বান পায় এবং সেখানকার চাপ ও 
তাপের ফলে আস্তে আন্তে কয়লায় রূপান্তরিত 
হয়। সুতরাং উপরিউক্ত ছুটি পন্ধতিই করল! 
হষ্টির জন্যে প্রয়োজন। করয়লায় মুখ্যতঃ চারটি 
পর্ধার আছে। এই পর্যায় (96৪8০) তাদের 
মূল পদার্থের মিশ্রণের উপর নির্ভরশীল। 
সাধারণতঃ কর়়লাগুলির তিতরে কি পরিমাণ 
কার্বন) হাইড্রোজেন, অক্সিজেন উত্যাদি গ্যাস 
ও অন্তান্ত উপাদান আছে, তার ভিতিতে কন্পলার 
শ্রেণীবিভাগ বা পর্যাক্স ঠিক করা হয়েছে। এই 
শ্রেণীবিভাগের নাম, পিট (6৪0), লিগবাইট 
(1121166), বিটুমিনাস (81601201085) আান্ব_1- 
সাইট (4১17005০166) এদের তিতরে পিট 
করলার কার্বনের শতাংশ সবচেয়ে কম এবং 
জ্যান্থ সাইট কর্পলায় কার্বনের শতাংশ সবচেস্সে 
বেশী। যে কয়লার, কার্বনের শতাংশ যত বেশী 
থাকে, সেই করল! তত উচ্চমানের হয় এবং 
বাজারেও তার দাম ও চাহিদা] বেশী হন়। 


উদ্ভিদের মধ্যে যে পদার্থ গুলি করলার কার্বনের 
শতাংশ বৃদ্ধির সহায়তা করে--তার মধ্যে 
কার্বছাইড্রেটসের (08:0%558055) ভূমিকা 
সবচেয়ে বেশী। যে জলাতৃমিতে উত্ভিদগুলি 
পতিত হন্সেছে, সেই জলাভূমির জল বদি 
কম বিষাক্ত (001০) হয়ঃ তবে কার্ধহাইদ্রেটুস 
তেঙ্গে গিয়ে হ্মিসেলুলোজ ([72201561101086) 
ও লিগ.নাইট উৎপন্ন হত্স। আবার জল বদি 
থুব কম বিষাক্ত হয়ঃ কিন্তু জলের পরিযাণ 
বেণী থাকেঃ তখন হেযিসেলুলোজ তেজে 
ন& হয়ে ঘা এতক্ষণ রালাকষনিক হ্িগায় 


ফেদা, ১৯৭৬ ] 


উদ্ভিদ থেকে শুধু পিট, লিগনাইট ও সেলুলোজ 
হৃষ্টির কথা বলা হুলো। কিন্ত কয়লার অন্তান্ত 
শ্রেণীবিভাগ বা পর্যায়ের হৃষ্টি কিনূপে হয়? 
এই বিষয়ে মততেদ আছে। একদল ভূ-বিজ্ঞানী 
মনে করেন লিগনাইট সহজে পচে নাঃ ফলে 
এ জলের তিতরে যে হিউমিক বা হিউমাঁপ 
আযাসিড থাকে, তা এ উদ্ভিদকে উচ্চ- 
মানসম্পন্ন করতে সাহাব্য করে। অপর দল 
মনে করেন যে, সেলুলোজ ব৷ 
কার্বহাইড্রেটুস শ্রেণীভুক্ত, তা উদ্ভিদকে উচ্চমান- 
সম্পন্ন করতে সাহায্য করে। 
রাসায়নিক ক্রিয়ার কাজকর্ম বন্ধ হলে এবং 
উদ্ভিদ মাটির তলায় চাপা পড়লে, চাপ ও তাপের 
কাজ সুরু হয়। তখন অক্সিজেনের অভাবে 
জীবাণুগুলি মারা যায়, ফলে রাসাক্গনিক 
ক্রিয়া বদ্ধ হয় এবং ক্রমবর্ধমান চাপ ও তাপ 
উদ্তিদকে তার র্বপ পরিবর্তনে অর্থাৎ কয়লার 


বপাস্তরণে সহারতা করে। কিন্তু করলা 
ক্ষপাস্তরিত হবার সমদ্ন উদ্ভিদ তার প্রথম 
পর্যান্পস থেকে চারটি পর্যায়ের মাধ্যমে শেষ 


পর্যায়ে ঘেতে পারে অথবা! যে কোন এক 
পর্যায় বাদ দিয়ে পরবতী উচ্চকার্বন শতাংশবি শিষ্ট 
পর্যায়ে যেতে পারে। 'উত্তিদকে সবশেষ 
পর্যায়ে পৌঁছতে গেলে বা সর্ধোচ্চ কার্ধন 
শতাংশবিশিষ্ট করলাম পরিণত হতে গেলে যে 
পর্যারগুলি পার হতে হয়, তার নাম ও কার্ধন 
শৃভাংশের যোটামুটি পরিমাপ নিমে দেওয়! গেল। 


পর্যায় নাম কার্বন শতাংশের 

সাধারণ পরিমাপ 
প্রথষ পিট (6620) .. ৫৭% 
দ্বিতীয় লিগ.নাইট (1187166) ৬৭% 


তীয় বিটুমিনাস (916520008) ৮৩% 
চতুর্থ বা শেষ আযাছ-াসাইট (4১:১:00:80166) ৯৩% 


এই গব বিভিন্ন শ্রেণীর কক্লা ভারতঘর্ধেন্ব 


করলা ৯৮ 


কোথায় পাওয়া যায তার একটু মোটামুটি 
আলোচনা এখানে করা হলো। 

(ক) নিম়শ্রেণীর অর্থাৎ কম কার্বনশতাংশ- 
বিশিষ্ট কক্সলার নাম পিট। এই করল! প্রধানত: 
নীলগিরিতে পাওয়! যায়৷ 

(খ) পিটের চেয়ে কিছু বেশী কার্ধন শতাংশ- 
বিশিষ্ট কয়লার নাম লিগনাইট। এই করল! 
রাজস্কানের বিকাঁনীর ও পালিনাতে এবং মান্দরাজের 
নেভিলিতে পাওয়া বায়। তাছাড়া আসাম, 
পণ্ডিচেপ্সি, কুডালোর, মালাবার কোষ্ট, মধ্যপ্রদেশ, 
মহারাষ্ট্র, হিমালয়ের পাঁদদেশ, দাজিলিং, নেপাল, 
বার্ধা ইত্যাদি স্থানে পাওয়া বায়। 

(গ) পিগনাইটের চেয়ে কিছু বেশী কার্ধন 
শতাংশবিশিষ্ট করলার নাম বিটুমিনাস, দক্ষিণ 
ভারতের প্রায় সর্বব্র, আসাম, দাজিলিং, সিকিম 
ইত্যাদি স্থানে পাওয়া যায়। 

(ঘ) সর্বোচ্চ কার্বন শতাংশবিশিষ্ট আদ্বাসাইট 
করল! দাজিলিং, কাশ্মীর, জলপাইগুড়ি ইত্যাদি 
স্থানে পাওয়। যায়। 

কল্পলাকস় রাসাকনিক পদার্থ ছাড়াও নানান 
ধরণের ক্ষুদ্র পদার্থ থাকে, সেই পদার্থের গুণাবলী 
মাইক্রোন্কোপে দেখে বিচার করা হুয়। এই 
পদার্থ গুলিকে তৃ-বিজ্ঞানীর! বিভিন্ন নামে অভিহিত 
করেছেন। মাইক্রোস্কেপে দুষ্ট এক একটি 
পদার্থের গুণাবলীর উপর ভিত্তি করে তাদের 
নামকরণ করা হয়েছে, যেষন--ভ্িটিনাইট (৬1০. 
10106) | এটি খালি চোখে উজ্জ্বল দেখায়, কিন্ত 
তালতাবে এই কর়লাকে এক বিশেষ ধরণের 
কাগজে ঘষে নিম্নে করল! দেখবার জন্তে প্রস্তুত 
মাইক্রোক্কষোপে প্রতিফলিত আলোকে দেখলে 
ধূসর রঙের দেখায় । ফোন কোন ভিটি,নাঁইটের 
তিতরে কন্পলা উৎপাদক উদ্ভিদের সামাক্ক কিছু 
অবশিষ্ট দেখ। যাক়। 

আর একটি ক্ষুদ্র পদার্থের নাম ফিউপিনাইট 
(458080)1 এটি নাইক্রোত্বোপে শুতিকলিত 


ও 


আলোকে দেখলে খুব উজ্দ্রপ দেখায় এবং অধি- 
কাংশ ক্ষেত্রে গাছের ক্ষুত্্র তুত্র কো-প্রাচীর (061! 
আ৪]]1) দেখতে পাওয়া যায়। অন্গরূপভাবে 
করলার ভিতরে অবস্থিত ক্ষুদ্র পদার্থগুলি হা 
উদ্ভিদেরই অংশ, তাদের »টি ভাগে বিতন্ত করা 
হয়েছে। এই বিতক্তিকরণ মাইক্রোস্কোপে দেখা 
গুণাবলীর উপর নির্ভর করে করা হয়। 

কয়লার ক্ষুদ্র পদার্থের এই গুণাবলী সম্পর্কে 
প্রথম কাঁজ আরস্ভ হত বৃটেনে । বিখ্যাত 
তৃ-বিজ্ঞানী সাইলার (56517) ১৯৪৩ সালে 
বুটেনে এই কাজ সুরু করেন। তিনি কয়লার 
কুদ্র পদার্থগুলির নামের বদলে অঙ্ষের হিসাব 
ব্যবস্থার করেন এব প্রতিটি অন্কের ক্ষুদ্র 
পদার্থের প্রতিফলিত সংখ্যার হিসাব লিখে 
রাখেন। ফলে এ প্রতিফলিত সংখ্য1 পাঠ করেই 
অঙ্কের ক্রমিক সংখ্যা অন্গসারে, ক্ষুদ্র পদার্থের নাম 


বলে দেওয়। যায় । যেমন--- 
পদার্থের অহ প্রতিফলিত সংখ্যা 
গু ৭ নত 
ৈ ৬৩৪ 
্‌ ৬৬ 
ইত্যাদি ইত্যাদি 
কট ৪8৪১ 


জান ও বিজান 


[ ২৩শ বর্ষ, ২য় সংখা? 


এখানে * অস্ক সবচেয়ে কম প্রতিফলক ক্ষমতা 
বিশিষ্ট ভিটিনাইটকে বুঝায় এবং » অহ 
বোঝাত্স সবচে উচ্চ প্রতিফলক ক্ষমতাবি শিষ্ট 
পদার্থ বা ফিউনিনাইট। চুঁএদের মধ্যের 
সংখ্যাগুলির প্রতিফলক ক্ষমতা মাঝামাঝি । 
কয়লার ক্ষুদ্র পদার্কে কোন কারণে চিনতে না 
পারলে এই পদ্ধতি অন্গগারে সেই পদার্থের 
অন্ধ লিখে রাখলে ক্ষুদ্র পদার্থটি সন্বদ্ধে মোটামুটি 
ধারণ। কর বাপ। কারণ করলার ক্ষুদ্র পদার্থের 
প্রতিফলক ক্ষমতাছুসারে অঙ্কের ক্রমিক সংখ্যা 
সাজানো হয়েছে। যে কলপলা, আগ্নেলশিলার 
উত্তাপ সহ করেছে, সেই করলার ক্ষেত্রে এই 
পদ্ধতি বিশেষ কার্ধকরী। দেখা গেছে, কয়লা 
যতই আগ্নেন্রশিলার নিকটবতাঁ হয়, ততই তার 
প্রতিফলক ক্ষমতা বৃদ্ধি পার । এই পদ্ধতি এত 
নিভল যে, ১৯৬* সালে আমেরিক এই পদ্ধতির 
উপর বিশেষ গুরুত্ব আরোপ করে এবং 
ল্প্যাক্ম্যান (50901:0)90) ও অন্তান্তর এই 
বিষক্সে গবেষণা ম্ুক্ক করেন। ভারতবর্ষও 
এই বিষয়ে পিছিয়ে নেই। ভারতের ভৃ-বিজ্ঞানী 
ডক্টর বঙ্কিম মুখাজা ও অন্তান্তরা এই প্রখাক় 
করলার নামকরণ ও সনাক্তকরণ সব্ঘন্ধে গবেষণ। 
করে মূল্যবান তথ)]াদি প্রকাশ করেছেন। 


ভাইরাস 


সমর চক্রবতী 


উনবিংশ শতাবীর শেষ ভাগ, আব্রাহাম 
লিঙ্কন তখন মৃত। আলেকজেগ্ডার বেলের চেষ্টায় 
টেলিফোন তখন সগ্ভ আব্দ্কিত হয়েছে । ঠিক এমনি 
এক সমক্নে বিজ্ঞান-জগতে আলোড়ন আনলো কুক্্র- 
তম প্রাণকপিকা, যার নাম দেওয়া হলে! ভাইরাস 
(৬1:5৪) জড় ও জীব সীমানার এক অপূর্ব 
নিশানা | প্রান ২** বছরের উপর ক্ষুদ্রতম 
প্রাণকপিক1 হিসাবে পরিচিত ব্যাকৃটিরিয়ার একা- 


হিং এ 15 2 





৬0:10) নাষেও অভ্িছিত করতে দেধা 
গেছে। 

বিচিত্র এই ভাইরাস, বিচিত্র তাদের ঠদথিক 
গঠন ও আক্কৃতি। সাধারণ অণুবীক্ষণ যন্ত্রে 
অধৃশ্থ, কেবলমাত্র ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপে দৃশ্ঠ, 
বিতিপ্ন ভাইরাসের আকৃতিও বিতিম্ন। কেউ 
কেউ গোলাকার, কেউ আবার লম্বা লাঠির মত, 


অনেকের দেহকে আবার পরিস্কার লেজ, মাথা ও 





১নং চিত্ত 


ধিপত্ব হুয়পকারী ভাইরাস বলতে সাধারণভাবে 
পীস্তর বা বুঝিয়েন্িলেন, তা হলো প্রাণীদেহ- 
জাত এক ধরণের বিষাক্ত পদার্ঘ। পরবতাঁকালে 
পাস্তরের দেওয়া এই বিশেষণে অনেক বিজ্ঞানীই 
হয়তে। খু ছিলেন না; তাই বিভিষ্ন যুগ্নে 
বিভিন্ন ব্যক্তির কাছে তাইরাঁস বিভিন্ন নামে 
অতিছিত হয়েছে। সমসামগ্িক কয়েকটি বিজ্ঞান 
বিষন্বক পন্র-পন্রিকান্র তাইরাঁসকে জীবাণু জগতের 
অন্ুঙ্ঠ বামন €(/01086৮ 06 606 238০:0991 


ধড়ে বিভক্ত কর! যাঁয় ( চিন্র-১-ক ), ব্যাক্টিরিয়া- 
তোজী [$ ৬105)। আজ পর্যন্ত যে সব ভাই- 
রাষের হদিস পাওয়া গেছে, আয়তনে তার! 
প্রত্যেকেই আঠারো! থেকে তিন-শ' পঞ্চাশ মিলি 
মাইক্রনের মধ্যে (1 001০:0-খ6$ত মিলিখিটার)। 
জৈব রাসায়নিক দিক থেকে দেখতে গেলে, এদের 
না আছে কোন নিউপিয়াস, ন। ফোন জাধর্শ সাই- 
টোগ্রাজম। বাত্র করেক থু নিউক্লিক জ্যালিড 
(88০1৪1০ 8০0). তাকে ঘিরে প্রোটিনের একটা 


১৩২ 


সাধারণ আতর |! সবচেছ়ে আশ্চর্যের ব্যাপার, 
১৯৪৪ সাল থেকে আমরা শুনে আসছি জীবন 
তিনটি অক্ষরেরই অনুকরণ, যা হলো 0)4 
বা ডি-অক্সিরাইবো নিউক্রিক আমিডভ এবং 
কোবমধ্যস্থ 'এই [0] &-র মধ্যেই আমাদের 
জীবনের সব গুণ নিহিত থাকে । প্রাণীদেছের 
সমস্ত শুক্ষাতিহুক্ম কার্য পরিচালনায় ডি এন এ 
একাস্ত অপরিহার্য । কিন্তু এমন কিছু ভাইরাসের 
সন্ধান পাওয়া গেছে, যাদের মধ্যে ডি এন এ-র 
কোন অস্তিত্বই নেই, পরিবর্তে এদের প্রোটিন 
সুরের অভ্যন্তরে রপ্সেছে মাত্র কয়েক অণু£ বি & 
বা রাইবে। নিউক্লিক আসিড। 

সংগঠনের দিক থেকে যথেষ্ট সরল হলেও 
ব্যবহারের দ্রিক থেকে ভাইরাস কিন্তু মোটেও 
সরল নয় | উদ্ভিদ, প্রাণী থেকে ন্থুরু করে, মানুষের 
বিভিন্ন রোগের কারণ ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ব্যাকৃটিরিয়াকে 
আক্রমণ করতেও এর! ছাঁড়ে না। ইনফ্ুয়েগা 
থেকে স্থুরু করে মাম্পস, বসস্ত--এমন কিঃ জলাতঙ্ক 
রোগের মূলেও এই তাইরাস। লঙ্কাগাছের 
পাত কুঁকড়ে যাওয়া অথবা ঢেড়স গাছের 
পাতার হলদে ছোপ এই সবেরই উৎস এই 
ভাইরাস । বর্তমানে অনেক বিজ্ঞানীর মতে, 
প্রত্যক্ষ অথবা পরোক্ষ ভাবে ক্যাজার রোগের 
জগ্ভেও ভাইরাঁসই দায়ী । 


অন্তান্ভ ব্যাপারে যেমনই হোক ন1 কেন, 
প্রজনন তথা বংশরিস্তারের ব্যাপারে ভাইরাস 
কিন্তু বথে্ সচেতন ব্যাকৃটিরিয়! আক্রমণকারী 
ভাইরাসের কথাই ধরা যাঁক। টজানিক পপ্লি 
ভাষার এদের বলা হয় ব্যাকৃটিরিওফাঁজ 
(89০65110010985) | এই সব ব্যাকৃটিরিয়ার 
ঘংশবিত্তার কেবলমাত্র উপযুস্ত ভাইরাসের 
মধ্যেই সম্ভব ছয়ে থাকে । আক্রমণকান্সী ভাইরাস 
প্রথমে লেজ ও তার উপাঙ্গের সহথার়তান্স ব্যাকৃ- 
টিরিয়ার দেপ্রাচীরের সঙ্গে নিজেকে দৃঢ়ভাবে 
কাযা করে। লেজের আবরণের আকম্দিক 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২৬শ বর্ষ, হর সংখ্যা 


সঙ্কোচন ও প্রসারপের কলে লেজের প্রাস্তভাগ 
আক্রান্ত ব্যাক্টিরিয়ার দেহপ্রাচীর তেদ করে 
এবং ভাইরাস ভি. এন. এ ব্যাকৃটিরিয়ার দেছে 
প্রবেশ করে (চিত্র১-খ)। ব্যাকৃটিরিয়ার দেছে 
প্রবেশের অব্যবহিত পরেই নবাগত ভাইরাপ 
ডি. এন, এ কার্ধরত ব্যাক্টিরিক্া-কোষের ডি. এন, 
এ-র কর্মক্ষমতা নষ্ট করে এবং কোষের সমস্ত 
কার্ধকলাপ নিজের হাতে গ্রহথ করে। ব্যাক্‌- 
টিরিক্লার নিজগ্ব ডি. এন. এ তার ম্বাভাবিক কর্ম- 
ক্ষমতা হারাবার ফলে ব্যাক্টিরিক্কার প্রয়োজনীয় 
প্রোটিন উৎপাদন ব্যাহত হয়; পরিবর্তে 
ভাইরাস ডি. এন. এ-ব নির্দেশে বার্তাবহু 
আর. এন. এ পরিবাহছক আর. এন. এ-র সহথাপ্রতান্ 
ভাইরাসের প্রয়োজনীয় প্রোটিন উত্পাদন সুরু 
সাধারণ কোষে কিতাবে এই প্রোটিন 


করে। 
সংগ্লেষণ সম্ভব হয় সংক্ষেপে তা আলোচন! 
করা প্রয়োজন। সহজভাবে বলা বার যে, 


কোষের মধ্যে মোট তিন স্তরে এই প্রোটিন সংঙ্গেষণ 
সম্ভব। আজ পর্যস্ত যতদুর জানা গেছে, তাতে 
দেখ! বাক্স প্রথমে কোঁষ-কেন্দ্রস্থ ডি. এন, এ, 
অণুসমূহ লম্বালম্বিতাবে বিতক্ত হয়ে নিজেদের 
প্রতিলিপি তৈরি করে ( 7২5০911081600 06 00০ 
[0134 ) সগ্ভোৎপন ডি. এন, এস্র ছাচের 
উপর তৈরি হয় ডি. এন. এ সদৃশ আর. এন. এ 
যাকে বল! হয় বার্তাবহ আর এন. এ। সন্োজাত 
বার্তাবাহ আর. এন. এ-র পহায়তায় ডি. এন, এ 
তার প্রয়োজনীয্প বাত? অর্থাৎ সঙ্কেত (কি ধরণের 
প্রোটিন তৈরি হবে) প্রেরণ করে কোষে অবস্থিত 
সাইটোপ্রাঙজমে। কোবমধ্যস্থ এই সাইটোপ্লাজমে 
ছড়িয়ে রয়েছে অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণিকা, যাদের 
বলা হক্স রাইবোসোম (২/৮০০৪০০)। সাইটো- 
প্রাজমে উপস্থিত বাতীবহু আর. এন, এ নিজেকে 
আবদ্ধ করে রাইবোসোঁমের সঙ্গে। অনেকের 
মতে বাতণবহ আর. এন. এ এবার নিজেই কোষের 
প্রয়োজনীত্ শ্রোটিন সংশ্লেষণের নির্দেশনা! গেয়। 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৭৯ ] 


পরই অবস্থায় বাঁতশাবহ আর. এন. এ-র নির্দেশে 
সাইটোপ্লাজমে অবস্থিত আর এক বিশেষ 
ধরণের আর. এন. এ, যার নাম দেওয়া হয়েছে 
পরিবাছক আর. এন. এ. সাইটোপ্রাজম থেকে 
প্রশ্নোজনীক্ক আমিনো আ্যাসিডসমূ (একাধিক 
আযামিনো আাসিড পরম্পর যুক্ত হয়ে একটি প্রোটিন 
অণু তৈরি করে) পর পর সঠিকভাবে 
রাউবোসোমের উপর সাজিয়ে দেযর়। একইতাঁবে 
বিতিন্ন আযমিনো আঁসিড বিভিন্ন পর্যায়ক্রমে 
সজ্দিত হয়ে কোষের প্রয়োজনীক় প্রোটিন 
উৎপন্ন করে। 

১৯৬৬ সালের শেষের দিকে দু-জন মাফিন 
বিজ্ঞানী উইলিক়ম উড এবং আর. এডগার 
প্রথম দেখালেন যে, আক্রাস্ত হওয়ার পাঁচ 
মিনিটের মধ্যে ব্যাকৃটিরিক্ার দেছে ভাইরাল 
ডি. এন. এ-র তত্বাবধানে যে প্রথম প্রস্থ প্রেটিন 
উৎপন্ন হয়+ তা কার্ধরত ডি. এন, এ-র একাধিক 
প্রতিরূপ গঠনে সহায়ক এন্জাইম বা জারকরস 
হিসাবে কাঁজ করে। এর প্রায় চার মিনিট 
পরে তাইরাল ডি এন এ-র তত্বাবধানে বে দ্বিতীয় 
প্রস্থ প্রোটিন উৎপন্ন হুয় তা তাইরাঁস বংশধরদের 
দেসাবরণীর সৃঙিতে সহায়তা করে। এই সম্ভোজাত 
ডি এন এ এবং কাঠামো স্যাকারী প্রোটিন 
পরস্পরের সঙ্গে মিলিত হদ্নে অল্প কয়েক মিনিটের 
মধ্যেই জন্ম দেয় শত শত নতুন তাইরাঁসের। 
সৃষ্টির অব্যবহিত পরেই সভোজাত ভাইরাস নিজের 
দেহ থেকে লাইসোজাইয 01:55025706) নাঁষে 
কৌষ-প্রাচীর বিচ্ছিন্নকারী এক ধরণের জারকরস 
ক্ষরণ করতে সু করে| লাইসোজাইমের প্রভাবে 
কিছুক্ষণের মধ্যেই ব্যাকৃটিরিয়ার কোব-প্রাচীর 
বিচ্ছিন্ন করে বেরিয়ে আসে শত শত নুন সক্ষম 
ভাইরাস, ফেলে আসে ব্যাকৃটিরিয়ার প্রাপহীন 
কাম! গবচেনে আশ্চর্যের ব্যাপার, আমর! 
জানি, কোন বন্ধ অথব] প্রাণীর বিস্তাজনে অথবা! 
পুজনবে প্রশ্নোজন আঅতির্িক্ক শক্ষির এবং এই 


ভাইরাস 


২০) 


বাড়তি শক্তি প্রাণী অথবা কো তার প্রাপ্য খানের 
কোট! থেকে সঞ্চয় করে রাখে ভবিম্যতের জন্তে । 
তাইরাস কিন্তু এই ব্যাপারেও সম্পূর্ণ পরাশ্রয়ী। 
বিভাজনজনিত এই অতিরিত্ত। শক্তির প্রশ্নোজনও 
সে মিটিয়ে থাকে আশ্রয়দাতা ব্যাকুটিরিয়ার দেহ 
থেকেই। এইভাবে মাত্র কিছুক্ষণ আগে যেখানে 
একটি মাত্র ভাইরাসের অস্তিত্বই ছিল প্রকট, কিছু 
ক্ষণ পরে তার বাস্তব অস্তিত্বের আর কোন হুদিসই 
পাওয়া যায় না; পরিবর্তে সেখানে জন্ম নেয় শত 
শত নতুন ভাইরাস। এইভাবে ভাইরাস সাম্রাজ্যে 
সবাই ভাই তাই; নতুন স্ষ্টির জন্তে বিশেষ 
কারো প্রয়োজন সেখানে নেই। 

এ কথা আমর! জানি যে,ডি এন এ কেবলমাত্র 
ভাইরাসের সমস্ত কার্ধকলাপ নিয়ন্ত্রণ করে এবং 
এই ডি. এন, এ-র আভ্যন্তরীণ গঠনের উপর 
নির্ভর করে ভাইরাসের জাতি ও প্র্কতি। 
ওয়াটসন ও ক্রীকের মত অনুযায়ী ডি. এন. এ 
হলো পরস্পর পাকবদ্ধ একাধিক অপুর শৃঙ্খলিত 
অবস্থা মাত্র। এর প্রতিটি এককে রয়েছে ফস্করিক 
আ্যাসিড। ডিনজিিরাইবোজ জাতীর শর্করা এবং 
চারটি বেস (8856) অথব! তিত্বি, যা হলো আযাঁডে- 
নিন, সাইটোসিন, গুক্নানিন ও থাইমিন। এই একক 
বহনকারী শৃঙ্খল ছুটি আবার পরম্পরের সঙ্গে হাই- 
ড্রোজেন বও অথব! হাইড্রোজেন যোগছুত্রের দ্বারা 
সংযুক্ত। এই চারটি বেস বা ভিত্তিকে আবার 
খুঈীমত জোড়া লাগানো সম্ভব নয়। একটি নিদিষ্ট 
বস্তর জন্তে যেমন একটি নিদিষ্ট এন্জাইম ; একটি 
নিই তালার জন্তে যেমন একটি নিদিষ্ট চাবি, 
টিক তেমনিই একটি শৃঙ্খলের আ্যাডেনিন যুক্ত 
হয় কেবলমাত্র অপর শৃঙ্থলের থাইমিনের 
সঙ্গে এবং একটি শৃঙ্ঘলের সাইটোসিন বুক্ত হন 
অপর শুর্থলের গুয়ানিনের লঙগে। ইংরেজী 
চারটি অক্ষর [, ] মম যখন পাশপাশি 
সাজানো থাকে, তখন এর অর্থ হয় প্রাণ। 
কিন্ত: এই পারদ্পরিক জাবস্থানের একটু পরিবর্তন 


৬৩৪ 


যেষন, দা], চা অথবা] ঢ মা, হলেই তায 
অর্থও হয় যেমন ভিন্ন, ঠিক তেঘনই ডি. এন. এ-র 
এই চারটি বেস বা তিত্তির পারম্পরিক 
অবস্থানের উপরই নির্ভর করে কোন্‌ ভাই- 
রাগ কি ধরণের হবে। ভাইরাস বিভাঁজনের 
সমপ় আমরা দেখেছি, আত্যন্তরীণ ডি. এন. এ 
অণুসমূহ এক অভ্ভুত প্রক্রিয়ায় অবিকল ছুটিতে 
বিভক্ত হুয়। এই বিভাজনের সমন যে কোন 
একটি অণু যদি একটু ভুল করে বসে, কোন 
ভিত্তি অথবা বেসের অবস্থানে যদি বিন্দুমাত 
অঘটন ঘটে, তাহলে এই সামান্ত অঘটন ভবিষ্যত 
ভাইরাস বংশধরদের মধ্যে আনবে বিরাট 
পরিবর্তন । এই পরিবর্তন যেমনই হোক না 
কেন, পরিবতিত ভাইরাসের বংশধরেরাও এই 
নতুন ক্ূপেই জন্ম নেবে। অবশ্টা এই ধরণের 
ভূলেরও যথেষ্ট মূল্য আছে। প্রয়োজন আছে 
এই ধরণের পরিবর্তনের, কারণ কোন একটি ক্ষতি- 
কর তাইরাপ বিভাজনের সময়ের শুক ভুলের 
ফলে পরিবতিত হতে পারে একটি উপকারী 
ভাইরাসে! 


জাজ গু বিজ্ঞাঙ্জ 


[ ২৩শ বর্ষ, ২য় পংখা? 


এষ্ট ধরণের একটা আশা নিন্ে দিনের 
পন্ম দিন, বছরের পর বছর পৃথিবীর বিতিন্ন 
গধেষপাগারে বিভিন্ন বিজ্ঞানী তাইরাঁস ডি, এন. 
এ-র প্রতিলিপিকরণে একটা অঘটন ঘটাবার 
চেষ্টা, করে চলেছেন। তাদের আশ! অদুর- 
তবিষ্যাতি এমন মুহূর্ত নিশ্চয়ই আসবে, বখন 
ভাইরাসের বিতাঁজনে সামান্ভতম ভুল মানৰ- 
সত্যতাঁয় 'আনবে বিপুল আলোড়ন! তাই- 
রাসের রাসায়নিক গঠন যথেষ্ট সরল হওয়ায় 
বিতির গবেষণাগারে আজকাল অনেকেই 
প্রয়োজনীয় উপাদান পরিমাঁশমত মিশিন্সে 
টেষ্ট টিউবে ভাইরাস উৎপাদনে অনেকাংশে 
সক্ষম হয়েছেন। তাদের এই সাফল্য এবং 
নিষ্ঠা অদুরভবিষ্তাতি আরও জটিল কৃত্রিম 


প্রাণ টেরির সুচনা মাত্র। 
মধ্যেই হয়তো! কত্রিম প্রাণ আমাদের হাতের 


মাত্র কেক বছরের 
মুঠো চলে আপবে। তবুও মনে সংশক্ক 
থাকে, হিংপাক্স উন্মত্ত পৃথিবী কৃত্রিম প্রাণকে 
কি তাবে শ্বাগত জানাবে ! 


ধস্‌ নামার কারণ ও তার প্রতিকারের উপায় 
সৌম্যানল্দ চট্টরোপাধ্যাস্স 


প্রক্কতির কুদ্রকূপের কাছে মানুষ এই বিংশ 
শতার্দীতেও যে কত অপহার, তা আমরা 
সম্প্রতি কর্নার ভূমিকম্প এবং উত্তর বঙ্গের 
বন্তাতে প্রত্যক্ষ করেছি। এই প্রবন্ধে এইন্বপ 
একটি প্রাক্কৃতিক বিপর্ধন্বের গুরুত্ব, কারণ ও তার 
প্রতিকারের সম্ভাবা উপায় নিয়ে সংঙ্গিপ্ত 
আলোচনা করা হয়েছে। জনেক সময়েদেখা 
বায় পাঞথাড়ের ঢাঁদু অংশে মাটি ও পাথর 
আল্গ! হয়ে নীচে গড়িয়ে আগে ও সময়ে 


সমদ্ষে রাস্তাঘাট ইতাদির ক্ষতিসাধন করে। 
এই প্রান্কতিক বিপর্বপ্প বা! মাটি, পাখবের স্থান- 
চাতির নাম ধবল (190051136)। দাঁজিলিং 
অঞ্চলে পুর্বে ১৯০৩) ১৯৩৪, ১৯৫৯, ১৯৫৪ ও 
১৯৬৮ খ্ৃষ্টারে এইগ্রপ ধস লেষেছিল। 
পার্ধভ্য অঞ্চলে, যেখানে লোকবসতি আছে, 
সেখানে ধস্‌ বাতায়াত ব্যবস্থার পক্ষে অত্যন্ত 
গুরুতর সমন্তা। বর্তষানেয্স ধ্ংসলীলার় পরি- 
প্রেক্ষিতে আবাদের মনে প্রশ্ন উঠতে পায়ে ধেঃ 


বর্তমানের এই ধস্‌ নামার কারণগুলি কি এবং 
তাঁতে সাবধান হবার কোনও উপার আছে 
কিনা ? 

পাহাড়ের গা থেকে মাটি, পাথর আল্গ। 
হয়ে নীচের দিকে পড়াকেই আমর! ধস্‌ বলে 
থাকি। ধস্‌ নামা নির্ভর করে শিলার প্রকৃতি, 
তার অবস্থান, পর্বতের ঢল, বুষ্টি বা তুষারপাত 
প্রভৃতির ছার! পাহাড়ের গা পিছল হওয়া; 
ভুমিকম্প প্রভৃতির উপর। মানুষও তার প্রন্নো- 
জনে রাস্তাঘাট নির্মাণ করে পাহাড়ের ঢালে 
ধস্‌ নামার সাহ্াধ্য করে থাকে। 

শিলা যদি অপেক্ষাকত ভঙ্গুর হুয়, ঘেমন 
পাঁললিক রূপান্তরিত শিলাঁসমূহ, তাহলে এ সব 
শিলা পরস্পর দৃঢ়বদ্ধতাবে সংলগ্ন থাকে না এবং 
এই জণ্তেই বৃদ্ধি, ভূমিকম্প বা অন্ত কোনও তাবে 
ধাকা এলেই ত| পাহাড়ের গ| বেছে গড়িয়ে 
পড়ে। শিলার অবস্থান ষদি পাহাড়ের ঢাঁলের 
সমাস্তরাল হয়, তবে তা সহজেই চূর্ণাভবনের 
(ড/ ৪৪0)611)8) প্রভাবে পড়ে ও কিছু হলেই 
ধসের আকারে গড়িয়ে যেতে পারে। ভুঁমি- 
কম্প, আগ্বের উৎপাত প্রভৃতিও ধসের সাহাধ্য- 
কারী হিসাবে কাজ করে। অনেক সময়ে রাস্তা 
তৈরি করতে গিয়ে পাখর, মাটি ইত্যাদি সরাবার 
ফলে উপরের পাধরগুলির স্থিতিস্থবপকতা নষ্ট হয় 
ও নিরালদ্থ হয়ে ধবস নামায় সাহাধ্য করে। খনি 
অঞ্চলে খনিজ দ্রব্যাদি আহরণের পর সেই 
শূন্ত স্থানে ছাদ ঠিক রাখবার জন্তে বদি খামের 
ব্যবগ্ধী ঠিক মত না থাকে, তবে ছাদ ধসে 
গিক্ে ধবল নামে। 

এখন দেখা বাঁক, আমাদের দেশে এই ধস্‌ 
নামার সাধারণ নিক্নষাবলী কতদূর কার্যকরী । 
হিমালয় পর্বত অপেক্ষাক্কত ছধুনিক যুগের 
তঙ্বিল পর্বত (013 0)90000512) এবং ভাজ 
পড়া পাললিক ও রূপান্তরিত শিলার গঠিত 
বলে আত্মাস্তরীণ ব! বছিঃস্থ ফোন পরিবর্তন 


ধস নামার কারণ 


১০৫ 


যদি এর স্থিতিস্থাপকতা ন্ট করে, তবে বড় 
রকমের ধস্‌নাষবে। 

এ ছাড়! দার্জিলিং অঞ্চলের পর্বতগাত্ৰে অসংখ্য 
খরশ্রোতা নদী অবিশ্রাস্ত ধারায় নেমে আসে 
ও পাহাড়ের গাক্সের মাটি আল্গ! কুরে শিলা” 
গুলির পারস্পরিক দৃঢ়বদ্ধতা নষ্ট করে এবং ধস্‌ 
নামান সাহায্য করে। হিমালয় পর্বতের 
পুর্বাংশেই বৃষ্টিপাত বেশী বলে আমরা পশ্চিমাং” 
শের চেয়ে পুর্ব ংশেই বেশী ধস্‌ নামতে দেখি । 

পাহাড়ের শুঙ্গগুলি সবচেয়ে দুর্বল অংশ 
এবং পাহাড়ের ঢালু অংশ ধস্‌ নামার একটি 
উপযুক্ত স্থান। এই উপযোগিতা নির্ভর 
করে পর্বত ঢালের সঙ্গে সমতলের কৌপণিক 
দূরত্বের (91029 27812) উপর। যে কোনও 
ঢাঁলই বদি ৪* বেশী কৌণিক দুরত্বসম্পর হয়, 
তবে ত।ধস্‌ নামার সহায়ক ছবে। এই কৌপিক 
দুরত্ব ছাড়াও পর্বতগাত্রের জল নিগমন ব্যবস্থা, 
শিলার প্রক্কতি ও বিন্যাস প্রত্ৃতির উপর থস্‌ 
নামা নির্ভর করে। 

যেখানে শিলাম্তরের বিন্তাস পর্বত-ঢালের 
সঙ্গে সমান্তরাল, সেখানে ধস্‌ নামার সম্ভাবন। 
বেণী থাকে, কারণ এক্ষেত্রে মাধ্যাকর্ষণ 
সহজেই শিলাগুপিকে আকর্ষণ করে, কিন্ত 
বিপরীত ঢালে ধম্‌ নামার সম্ভাবনা কম 
থাকে, কারণ এখানে শিলান্তরের বিন্তাস 
সমাস্তরাল নয়। 

বৃষ্টিপাত পর্বতগান্রে ধস্‌ নামাতে গুরুত্বপূর্ণ 
ভূমিক1 গ্রহণ করে থাকে । বদিও বৃষ্টির জলে 
বেশীর ভাগ অংশই (595০০ অ৪০) প্রবাহিত 
হত্বে যায়, তবুও অল্প কিছু পরিমাণ বৃষ্টির জল শিলায় 
ফাটল ও ছূর্বল. তলের মধ্য দিয়ে প্রবেশ করে। 
এর পরিমাণ ধরছি বিণিষ্ট মাত! অতিক্রম করে, 
তখন তা বিষ্লাট বিরাট শিলার জ্ুপকে 
স্বানচ্যুত করে ধস্‌ নামাতে পারে। এছাড়।, 
শেল (3816) জাতীয় কোমল শিলা যদি ছুটি 


উওঠ 


কঠিন শিলান্তরের মধ্যে থাকে, তবে জল অত্যন্তরে 
প্রবেশ করে শেলজাতীক শিলাকে আদ্র করে 
ফেলে এবং শেল তখন পিচ্ছিলকারী দ্রব্যের মত 
উপরের শিলান্তরকে নীচের দিকে নামতে বাঁধা 
করে। বুষ্টির জল, যা পর্বতের উপর পড়ে 
গড়িয়ে যাক, তাও পাহাড়ের মাটি ধুয়ে নিয়ে গিয়ে 
ঢালের মারা বাড়িয়ে দিয়ে ধস্‌ নামার সম্তাবনা 
বৃদ্ধি করে। 

পর্বতগাত্র যে সকল শিলার দ্বারা গঠিত 
হয়, তার প্ররূৃতিও (.16501985) ধল্‌ নামার 
সহাধক হয়। উদাহরণ স্বরূপ শিলিগুড়ি থেকে 
দার্জিলিও পর্ধস্ত হিলকাঁট রোঁডের কথা ধরা 
যাক। শুকনা থেকে চুনাঁবাটি পর্বস্ত কোমল 
বেলেপাথর দেখা যাদ্। এর জলসংরক্ষণ ক্ষমতা 
বেশী। চুনাঁবাটি থেকে তিনধরিয়্া পর্যন্ত বেলে- 
পাথর এবং মধ্যে মধো নরয় শেলজাতীয় পাথর 


এবং কয়লা দেখা যায়। তিনধরিয়ার পর 
গড়াবাড়ী পর্যস্ত দেখা যায় নরম ফিলাইট 
(চ1)51116) 1 এই সকল কোমল শিল1 ধ্বস 


নামার পক্ষে খুবই উপযে!গী, বিশেষত দাঁজিলিং 
জঞচলের ৮* ইঞ্চি বৃষ্টিপাত নরম শিলাকে সহজেই 
আল্গা করে দেয়। এই জন্তেই প্রবল বর্ষণের 
ঠিক অব্যবহিত পরেই সম্প্রতি দাজিলিঙের 
ধস্‌ নামার কারণ সহজেই অনুমান কর! যাক । 
অনেক ক্ষেত্রে দেখা যায় যে, পাহাড়ের গায়ে 
টেলিগ্রাফ ও টৈছ্যতিক খুঁটিগুলি একদিকে হেলে 
পড়ছে, দিও ভূসম্পাত বা এ জাতীয় ধসের কোন 
চিহ্ছ চোঁথে পড়ে না। এর কারণু পাহাড়ের 
গাষের মাটির অতি ধীর অপসরণ, ষা বৈজ্ঞানিক 
ভাষায় সঙ্বেল ক্রীপ নামে পরিচিত। এই 
ধীর অপসরণ শিলাস্তরে সংঘটিত হতে পারে 
এবং সেই সঙ্গে বদি প্রচুর বৃষ্টিপাত হয়, তবে 
সেট! খুব বিপজ্জনক হয়| ১৯৬৮ সালের অক্টোবর 
ঘাসে দাজিলিং অঞ্চলে শিলার ধীর অপসরণের 
আগে এই রকম প্রবল বৃষ্টি হয়েছিল। এক্ষেত্রে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ধ, ২ম সংখ্যা 


পাঁছাড়ের গায়ের মাটি বেশী পরিমাণ সম্প্‌ক্ত হয়ে 
তার সংবদ্ধতা হারান এবং পাহাড়ের ঢাঁল বেশী 
হলে গড়িয়ে নীচে নেমে আসে । সবচেন্সে ক্ষতি- 
কারক ধস্ব! ভূপম্পাঁৎ সংঘটিত হয়-_যখন পাহাড়ের 
শিলা] ও মাটির এক বিরাট অংশ নেমে আপে ও 
পাহাড়ী নদীর মধ্যে পড়ে তার গতিপথকে রুদ্ধ 
করে দেয়! জলম্কীতি হন্প প্রচণ্ড শক্তিতে এবং 
এই সামগ্িক বাঁধা অপসারিত হয় ও বধিত জল- 
ধারা তখন আশেপাশের সব কিছু তালিষে নিয়ে 
যায়।/। এই ভাবেই তিস্তার উপরের আযাগাঁরসন 
সেতু ধংস হয়েছিল এবং তিস্তার ধ্বংসলীলার 
প্রচণ্ডতা বৃদ্ধি পেয়েছিল । 

ধসের এই ত্াবহু ক্ষমতার কথা চিস্ত। করলেই 
এর সঙ্গে মনে আসে এর প্রতিরোধের উপায়ের 
কথা ? 

জলধাঁরাই ধবল নামার প্রধান সহায়ক | 
জলধারাঁই শিলাস্তরের দুর্বলতম অংশের মধ্যে 
প্রবেশ করে ও মাটি ধুয়ে বের করে দিয়ে ধ্বদ 
নামান বলে ধস্‌ প্রতিরোধের জন্তে প্রথমেই উত্তম 
জল নিরমনের ব্যবস্থার প্রয়োজন। যার ফলে 
পাহাড়ের ঢাল যেখানে বেশী, সেখানে জল অল্প 
পরিম।ণেই প্রবেশ করতে পারে। বৃষ্টিপাত অসম্ভব 


রকমের বেশী হলে, সঞ্চিত জলরাশি বের করে দিতে 
হবে। - 
পাহাড়ের গায়ে মাটির ধীর অপসরণ নিরোধ 


করা প্রষ্োজন। ভূমিক্ষর (9০011 6931017) রোধ 
কর! আগ প্রয়োজন। তার জন্তে বন-সংযোঞজন 
(20165058001) সময্লোতি রেখা বরাবর, পরিধিত 
ভাবে পশুচারণ ও চাষ ইত্যাদি করা প্রশ্নোজন। 
এছাড়া সমদ্নমত স্‌ক্কেত পাঠাবার বাবস্থা 
করে মৃত্যুর সংখ্যা কমানে! বায় । এজন 
প্রয়োজন হলে প্রতিটি দুর্বল স্থানে পাহাড়ের ঢালে 
থাম বপিন্নে বর্ষাকালে তাদের অবস্থান সন্বদ্ধে লক্ষ্য 
রাখা যেতে পারে। এই সমস্ত থামগুলির কোন 


রকষ স্থান পরিবর্তনই ভূপম্পাত সঙ্থন্ধে সাবধান 
অবলম্বনের পক্ষে সহায়ক হুবে। 


বিজ্ঞান-সংবাঁদ 


 ভারাপুর পারমাণবিক বিদ্্যুত্শক্তি 
উৎপাদনের কারখান। 


বোশ্বাই সহরের ৬৫ মাইল উত্তরে তারাপুরে 
ভারতের পারমাণবিক বিছ্যুৎশক্তি উৎপাদনের 
প্রথম কারখান।টি স্থাপিত হগ্েছে। এর উৎ্পাদন- 
ক্ষমত] চাঁরলক্ষ কিলোওয়াট। এটি এশিয়ার পাঁর- 
মাঁণবিক বিছ্বাৎশক্তি উত্পাদনের বৃহত্তম 
কারখানা । 

১৯শে জানুদারী প্রধানমন্ত্রী ইন্দিরা গান্ধী এই 
কেন্দ্রটিকে জাতির সেবায় উৎসর্গ করেন। সাত 
বছরের অক্লান্ত পরিশ্রম ও পারমাণবিক শক্তিকে 
ভারতের কেটি কোটি জনগণের কল্যাণ সাধনে 
নিক্জোগের ফলম্বরূপ যে এই কারখানাটি, তারই 
দ্বাক্ষর বহন করছে ১৯শে জানুদ্া্দীর অনুষ্ঠান 
পরমাণু থেকে বিদ্যত্শক্তি উত্পাদনের অধিকার 
পৃথিবীর যে কয়টি মুষ্টিমেয় রাষ্ট্র অর্জন করেছে, 
ভারতও যে তাদের অন্ততম এই অনুষ্ঠানের 
মাধ্যমে তা ঘোবিত হয়েছে। এই অন্ঠানে দেশ 
বিদেশের বন বিশিষ্ট বিজ্ঞাশী ও গণ্যমান্য ব্যক্তিই 
উপস্থিত ছিলেন । 

পরমাণু-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে ভারতকে এগিয়ে 
নিষ্ে যাবার ব্যাপারে পরলোকগত ডক্টর হোমি 
জে. ভাবা ছিলেন বিশেষ অগ্রবী। এ চুক্তিতে 
ধার$ স্বাক্ষর করেছিলেন, তিনি ছিলেন তাদের 
অন্ততম। 

১৯৬৩ সালের "ই ডিসেম্বর ভারতের প্রধান- 
মন্ত্রী ভারত ও আমেরিকার মধ্যে তাঁরাপুরের 
এই কারখান। নির্মাণ সম্পর্কে যখন অর্থনৈতিক 
সহযোগিতামূলক এক চুক্তি সম্পাদিত হু, তখন 
উপস্থিত ছিলেন। এই চুক্তি অঙ্গসারে এই 
কারখান। নির্মাণের বৈপেশিক মুদ্রার প্রয়োজনীরতা 


মেটাবার জন্যে মাকিন যুক্তরা্রী ৭ কোটি ৫* 
লক্ষ ডলার বা ৫৬ কোটি ২৫ লক্ষ টাকা খণ 
হিপাঁবে দে়। 

আরব সাগরের তীরবত এই কারধানাটি যে 
পৃখিবীর বিছ্বাতৎশক্র উৎপাদনের অন্ভতম বৃহত্তম 
কারখনা তা বাইরে থেকে দেখে বিশ্বাস করাই 
কঠিন। এর পরিবেশ শান্ত, নির্জন, তাস-বিছ্যুৎ- 
কেন্দছের মত এর আকাশ ধোবার আচ্ছর নন। 
কারখানা ঘরে ১** ফুট উচু আধারে রয়েছে ছুটি 
গিষ্যা্টর বা পারমাণবিক চুল্ী। পাঁচ ইঞ্চি 
পুরু স্টেণলেস স্টিলে এটি মোড়া । এই চুন্লীতে 
ইউরেণিয়াম পরমাণু ভাঙ্গবার ফলে ষে প্রচণ্ড তাপ 
উত্পর হু, তারই সাছাঁষ্যে জলকে বান্পে পনিণত 
করে সেই বাশ্পের সাহায্যে ২ লক্ষ কিলোওয়াট 
বিছ্যুৎশক্তি উতৎ্পাদনক্ষম ছুটি টার্বো-জেনারেটর 
চালানে! হয়। তিনতলা বাঁড়ীর সমান উচু বাড়ীতে 
জেনারেটর ছুটি রয়েছে। 

প্রায় সাড়ে ছম হাজারেরও বেশী পুরুষ ও 
নারী দিন-রাত্ধি খেটে এই কারখানাটি গড়ে 
ভুলেছে। কিন্তু এটি চালায় ও রক্ষণাবেক্ষণ করে 
মাত্র কয়েক শ' লোক। এই কেম্্রটর পরিচালনা ও 
রক্ষণাবেক্ষণের ভার ভারতী ধিজানী ও বস্র- 
কুশলীদের উপরই ভ্তস্ত। এদের ৩* জনেরও 
বেশী কাালিফোনিয়ার সান জোনের আই. জি 
আই. এ-র *কারখানীয় এবং ইটালীর সেজ-এর 
রিক্্যাইরে শিক্ষালাভ করেছেন। তারাপুরে ৬৫ 
জন ইঞ্জিনিয়ার ও বিজ্ঞানীসহ ২৫* জন যস্ত্রকুশলী 
রয়েছেন। নি 
তারাপুরের আই. জি, আই এ-র পক্ষে পরিচালক 


ম্যানেজার মিঃ জন মিলার বলেন যে, তারাপুরে 
তারতীন্ন যন্ত্রকুশলীর। এই কেন্দ্রটি নিবিঘ্ে চালাবার 
মত যথেষ্ট যোগ্যতা অর্জন করেছেন। 


১৪৮ 


এই প্রসঙ্গে উল্লেখ কর! যায় ষে আদি 
মানবসস্তান শক্তির উৎসের সন্ধান পেয়েছিল 
আগুনের মধ্যে । রাল্লাবান্া ও তাপ 
উত্পাদন আগুনের সাহাঁঘেই হতো । ১৮৩১ 
সালে এ ক্ষেত্রে আসে যুগাস্তর। মাইকেল 
ফ্যারাডে আবিষ্কার করেন ডার়নামো | বি্যুৎ- 
শক্তি উত্পাদন সম্ভব হুম এবং এক স্থান থেকে 
শত শত মাইল দুরবরা স্থানে তা সরবরাহ 
করাও সম্ভব হয়ে ওঠে |] তাঁর পরের শতাব্দীতে 
জল, কল্পলা ও তেল থেকে বিছ্যুৎ্শক্তি উৎপাদনের 
পন্থা! উদ্ভাবিত হয়| 

তারপর ১৯৪২ সালে শিকাঁগে বিশ্ববিদ্যালয়ে 
বিজ্ঞানী ডক্টর এন্রিকো! ফেমির নেতৃত্বাধীনে 
পরমাণুশক্তির পৌনংপুনিক পারমাণবিক প্রতি- 
ক্রিয়া নিয়ন্ত্রণের পন্থা উদ্ভাবন করেন-__-অসীম 
শক্তির উৎস পরমাণু থেকে বিছ্যুৎ্শক্তি 
উত্পাদনের সন্ধান তাঁরা দেন। 

পরমাণু যে কি পরিমাণ শক্তিশালী তারা- 
পুরের এই কারখানার কাজকর্ম থেকেই উপলদ্ধি 
করা যান্ন। এই কারখানায় প্রতিদিন 
পাউণ্ড ইউরেনিয়াম সমৃদ্ধ পারমাণবিক ইন্ধন 
ব্যবহৃত হর। তারত সরকারের সঙ্গে সম্পাদিত 
একটি দীর্ঘমেয়াদী চুক্তি অস্থপারে মাকিণ যুক্তরাষ্ট্র 
এই ইন্ধন সরবরাহ করে আগছে। পরমাণুর 
বদলে কয়লার সাহাষ্যে বাম্প উত্পাদন করে এ 
কারখানার দুটি জেনারেটর চালু করে বিদ্যুৎশক্তি 
উত্পাদন করতে হুলে প্রতিদিন তিনটি ট্রেনভ্তি 
বা ১কোটি২* লক্ষ টন কয়লার যেগান দিতে 


হতো ।। 
চাদের বয়স 


চাদের বয়স কত? সৌরমগডলের সৃষ্টি হয়ে 
ছিল ঘতদিন আগে চাদের বধ়সও ততদিন। 
অন্মান কর হচ্ছে চাদ কুষ্টিহয়েছিল ৪৫* কোটি 
বছর আগে! সৌরজগতেরও কৃষ্টি ৪৫* কোট 
বছর আগে বলেই অনুমান করা হয়। 


১৭৬ 


জান ও হিজ্ঞাঙ 


[ ২৩শ বর্ধ, ২য় সংখা! 


আমেরিকার 'আআপোলো-১১ এর মহাঁকাঁশ- 
চারীরা চাদের নিস্তরঙ্গ সমুক্র এলাকা থেকে যে 
উপলখণগ্গুলি সংগ্রহ করে এনেছেন, তার রাসা- 
র়নিক বিশ্লেষণের উপর ভিত্তি করেই এই পিদ্ধান্তে 
উপনীত হওয়া গেছে। তবে এই সিদ্ধান্ত চূড়ান্ত 
নয়। 

কিন্ত এই পিদ্ধাস্ত যদি সঠিক হয়, তাহলে 
এই কথাই প্রমাণিত হয় যে, চাদ হখন প্রথম কৃষ্টি 
হয়েছিল, তখন থেকে আজ পর্যস্ত টাদের পৃষ্ঠদেশ 
থুব সম্ভবতঃ অপেক্ষাকৃত অবিকৃতই রয়েছে। 

তেজক্রিপার সাহাধো তারিধ নির্ণয়ের যে 
অধিকতর নুনিদি্ই পঞ্ধতি রয়েছে, তার দ্বারা 
সমথিত হলে এই আবিষ্ধারের হ্বারা এই তথ্য 
প্রতিষ্ঠিত হয় যে, পৃথিবী তাঁর শৈশবে যে অবস্থার 
ছিল, এখন অবস্থাও সেইরকম। পৃথিবী এবং 
সৌরজগতের অন্তান্ঠ গ্রহের জন্ম, বয়স ও বিবর্তন 
সম্পফ্িত সুত্র নিয়ে গবেনণাঁর পক্ষে চাদ একটি 
প্রাকৃতিক গবেষণাগার হবে। এ ছাড়া সমগ্র 
বিশ্বত্রন্মাণ্ডের জীবন-চক্র সম্পর্কে অনেক কিছু এ 
থেকে জান! যাঁবে। 

মাকিন ভূততু সমীক্ষার ডক্টর ইউজীন শুমে- 
কারের মত যে সকল বিশিষ্ট বিজ্ঞানী চক্্রততু 
নিয়ে অন্কশীলন করেন, তাঁদের ধারণা চাদের 
বয়স আরও অনেক কম হুবে। তাদের মত চাদের 
বয়স সম্ভবতঃ ৫* কোটি বছর মাত্র। 

বাই হোক, এই আবিষ্কার চত্্রততববিশারদের 
জনক নোবেল পুরস্কার-বিজগ্মী ডক্টর হারজ্ড উরের 
পিদ্ধান্তের সঙ্গে বেশ মিলে যাচ্ছে। ডক্টর উরে 
বিগত কয়েক দশক ধরেই বলে আনছেন যে, 
চাদের যখন জম্ম হন্লেছিল। তখন এর পৃষ্ঠটদেশ যেমন 
ছিল, এখনও অনেকটা সেইরকমই আছে। 

চাঙ্সর গবেষণাগারে চাদের উপলথণ্ড নিগ্নে 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা! করছেন চারজন বিজ্ঞ।নী। এরাই 
টাদের বয়স সম্পফিত সিদ্ধান্তের কথ! ঘোষণা 
করেছেন। এ'র1 হলেন নিউইপর্ক ষ্টেট বিশ্ববিগ্। 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৭৯ ] 


লম্্ের ডক্টর অলিভার শেফার, ডক্টর জন ফাঙ্কহাউ- 
সার, পশ্চিম জার্মে।নীর হাইডেলবার্গে অবস্থিত ম্যাক্স 
প্র্যান্ক ইনই্রিটিউটের ডক্টর জোসেফ জানিঙ্গার এবং 
হছিউষ্টোনের মাচ্ষসহ মহাকাশষান উৎক্ষেপণ 
কেশ্রের ডক্টর ডোনাজ্ড বোগার্ড। 

টদ থেকে আনা নমুনা পরীক্ষা করে এই ষে 
বৈজ্ঞানিক পিদ্ধাস্তটি ঘোষণা! কর! হত্দেছে, এটি খুৎই 
গুরুত্বপূর্ণ বলে মনে কর! হচ্ছে । 

ভারা স্পেকৃট্রোমিটারের সাহায্যে চান্্রশিলার 
নমুনাগুলি পরীক্ষা করেছেন। প্রিজ.মূ যেমন 
আলোক রশ্মিকে সপ্ত রঙে বিচ্ছিপন করে প্রকাশ 
করে, তেমনি স্পেকট্রেমিটারও প্রস্তর খণ্ডের 
নমুনাকে বিভক্ত করে যে সকল রাসায়নিক মৌল 
পদার্থ দিয়ে এ প্রস্তরধণ্ড নিমিতঃ সেগুপিকে পৃথক 
করে। 

বিজ্ঞ/নীর1 বলেন চান্দ্শিলার আর্গন জাতীয় 
যেনকল ছুল্প্রপ্য গাল প্রহৃত পরিমাণে পাওয়া 
গেছে, তা এই কথাই প্রমাণ করে যে, তৃত্বকে 
প্রাচীনতম শিলাগুলি যত প্রাচীন, চান্দ্রশিলাও 
তত প্র।৮ীন এবং শেষোক্তগুলি ৪৫ কোটি বছরের 
প্রাচীন হতে পারে। 

পৃথিবীতে সবচেকে প্রাচীন যে শিলা এ পস্ত 
আবিষ্কত হয়েছে, তাঁর বক্নস প্রান ৩৩* কোটি 
বছর। সেগুলি তৃপৃষ্ঠেৰ বহু নীচে প্রোখিত 
রয়েছে। 

আর্গন-৪* গ্যাসের সঙ্গে পটাশিক্ামের 
অনুপাত হিসাব করে বয়স নির্ণয় করা হয় । পটা- 
শিরাম-৪০ নামক তেজক্রি পটাশিক্পাম কয়প্রাপ্ত 
হয়ে আর্গন-৪* হ্ষটি হয় । পদার্থের মধ্যে যদি 
খুব সামান্ত পরিমাণ আর্গন-৪০ বর্তমান থাকে 
তাহলে পদার্থাট নতুন। নমুনার মধ্যে যদি আগন- 
৪* প্রচুর পরিমাণে থাকে তাহলে নমুনাটি বহু 
প্রাচীন। 

চাল্রশিলার যে নমুনাগুলি পরীক্ষা কর! হয়েছে, 
তাতে প্রচুর পরিমাণ আর্গণের অস্তিত্ব পাওয়া 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


১৬৪ 


গেছে৷ এতে এ নমুনাগুলির প্রাচীনত্বই প্রমাণিত 
হয়। হুর্ধ থেকে নিঘ্খিত পরমাঁপু-কণ! বিকিরিত 
হচ্ছে এবং অরক্ষিত চন্রদেছে আঘাত করছে। 
একেই বলা হয় সৌর বাত্যা বা সোলার উইগু। 
আর্গন এই সৌর ব্যাতার উপজাঁত,। চাশ্রশিলা 
প্রাপ্ত আর্গন কতখানি শুর্য থেকে এসেছে এবং 
কতথান প্রাচীন কাল থেকে পটাশিকামের ক্ষতের 
ফল, ত| অবশ্য এখনও নিত হল্গ নি। 


টাদের নুবৃহণ্ড গহবর তকোপারনিকাস 
সম্পকিত তথ্য 


সষ্টির বেশ কিছুকাল পরে চাদে এক প্রচণ্ড 
উহ্কপাত ঘটে। এই দারুণ সংঘ(তে সেখানে 
একটি বিরাট গহ্বারের হি হয়। এই গহ্বটির 
গভীরতা দু-মাইল এবং এর ব্যাস ৬* মাইল। 
এই বিরাট উদ্ধার আঘাতে চন্দ্রের বক্ষ বিদীর্ণ 
হয়ে গলিত পাথপণ ও লতার শম্োত২** থেকে 
৩** মাইল পর্বস্ত স্থান জুড়ে চন্ত্রপৃষ্ঠের সকল 
দিকে প্রবাহিত হতে থাকে। এই গহ্ররটির 
নামকরণ কর! হয়েছে কোপারশিকাপ। 

তখন ঘে পাথর সেই গহ্বর থেকে নির্গত 
হয়েছিল, তাঁর একটি নিদর্শন বিজ্ঞানীদের হাতে 
এসেছে। এই নিদর্শনটি এ বিপর্ষপ সম্পর্কে 
এবং চাঁদের অভ্যন্তর সম্পর্কে কিছুটা! আলোক- 
পাত করতে পারে। 

গত ৩রা ডিসেত্বর বিজ্ঞানীরা এ পাখরটি 
সম্পর্কে বলেছেন বে, আযাঁপেলো ১২-এর মছ।- 
কাশচারীরা চঙ্জশৃষ্ঠ থেকে যে ৭৩১৫ পাউগ্ 
ওজনের পাথর নিযে এসেছেন, সেগুলির মধ্যে 
এটি রক্কেছে। এর দানাগুলি খুবই বড়। তাতেই 
মনে হলঃ এটি এসেছে চন্দ্রের গভীর গহ্বর 


থেকে । 


কোপারনিকাঁসের দক্ষিণ-পৃর্বে ছ-শ' মাইল 
দুরে সার্ডে্ার নাঁধে মাফিন মহাকাশষানটি যে 
গহ্বরে পড়ে আছে, তারই কাছে মহাকা শচাত্বীর! 
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এই পাথমটি পেয়েছিলেন। এখানেই মহাকাঁশ- 
চারীর1 অবতরণ করেছিলেন। 

জাতীয় বিমাঁন-্বিজ্ঞান ও মহাকাশ সংস্থার 
ভূ-বিজানী ডক্টর রবিন ব্রেট এই সম্পর্কে বলে- 
ছেন--এই ধরণের মোট! দানার পাথর এর আগে 
আর আমর! দেখি নি। মনে হয় চন্রপৃষ্ঠের বহু 
নীচেও কেলাঁসন ঘটতে পারে। 

চক্রের ধুপির সংস্পর্শে আদার পর যে সাতজন 
তখযসদ্ধানী বিজ্ঞাশীকে মহ।কাশচারীদের সঙ্গে 
*কোয়ারেনটাইন রাখ। হয়েছিল ডক্টর ব্রেট 
তাদের অন্ততম। 

এ অবস্থায়ই এক সাংবাদিক বৈঠকে পর্দার 
আড়ালে থেকে তিনি এই সম্পর্কে একটি প্রশ্নের 
উত্তরে বলেছেন যে, এই পাখথরটি কোপারনিকাস 
গহ্বর থেকেই এসেছে কি না, তা তিনি 
স্থনিশ্টি ততাবে বলতে পারেন না। তবে এটি 
কোপারনিকাস গহ্বরের হতে পারে, এরকম 
সম্ভবনাও রয়েছে। 

মহাকাশচাঁদী কনর্যাড ও বীন এ অঞ্চলের 
চন্্রপৃষ্ঠের যে সকল ছবি তুগে নিপ্ে এসেছেন, 
তার একটিতে একটি উচু টিবি ররেছে। এট 
দেখে এ দলের আর একজন বিজ্ঞনী ডক্টর 
এডুইন চাঁও বলেছেন, এটিও কোপারনিকাস 
গছবও থেকে নির্গত পাখরের টিবি হতে 


গান ও বিজ্ঞান 
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পারে। এ ধরণের যে সকল টিবি রয়েছে 
তাদের সম্পর্কে তিনি আরও বলেছেন--মনে 
হন কোন গহ্বর থেকে নির্গত পাঁখর ভেজে 
পড়ার ফলেই এই সকল টিবির সৃষ্টি হয়েছে। 

অন্তান্ত ধেদকল পাথর নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
চলেছে, তাদের মধ্যে একটি আছে ৫'৩ পাউগ্ড 
ওজনের । এটি ৫দর্ধেয এগার ইঞ্চি। এত বড় 
পাথর চন্ত্রপৃঠ থেকে আর আনা হুয়নি। এটি 
দানা মাঝারি ধরণের, এটি আনুমানয়াম, ক্যাপ- 
পি্লাম, পট।শিয়াম প্রভৃতি পদার্থে পুর্ণ পাখর। 
আযপোলো-১১-এর ঝাত্রীরা সুক্ধম দানার আবরণে 
আবৃত বে ধরণেব্ন পাধর নিয়ে এসেছিলেন, সে 
ধরণের পাথর এর মধ্যে একটিও নেই দেখে 
অনেকেই আশ্র্দ হয়েছেন। 

ডক্টর ব্রেট এই প্রসঙ্গে বলেছেন যে, তিনি 
এ ধরণের পাধরের সন্ধান করব|র জন্তে কনর্যড 
ও বীনকে বলেছিলেন। কিন্তু মহাকাশচারীরা 
চন্্রলোক থেকে জানিয়েছিলেন যে, তারা হাতের 
কাছে যা! পাচ্ছেন, তা নিয়ে আপছেন। 

আঁপোলো-১১-এর বাত্ীরা যে ধূলি শিত্বে 
এসেছিলেন, তাতে যে রকম কাঁচের কণিকা ছিল, 
সেই রকম কাঁচের কনিকা আপোলো-১২-এএ 
মহাকাশচারীর। চন্তরপৃ্ঠ থেকে যে ধুলি শিল্ে 
এসেছেন তার মধ্যে নেই। 





কিশোর বিজ্ঞানীর 
দণ্তর 


ভান শু ব্বিত্ঞান 
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সাহারা 


আফ্িক1 মহাদেশের উত্তর-প্রান্তে অবস্থিত বিশাল সাহার! মরুভূমির নম সকলেরই 
জানা । সাহারা কথাটার প্রকৃত অর্থ বন্য বারুক্ষ। আরবীয় শব্দ 'সাহ.রা' থেকেই 
এই মরুভূমির নামকরণ হয়েছে। সার! পৃথিবীতে প্রকৃতির খেয়ালের যত রকম নিদর্শন 
আছে, সাহারা মরুভূমি বোধ হয় তাদের মধ্যে উজ্দ্রপতম দৃষ্টান্ত । উত্তর আফিকার 
এই বৃহৎ মরুভূমি পৃথিবীর মধ্যে বৃহত্তম। এক প্রান্তে আটলান্টিক মহাসাগর থেকে সুরু 
করে ঈজিপ্টের মধ্য দিয়ে, অপর প্রান্তে লোহিত সাগর পর্যস্ত, প্রায় ৩৫ লক্ষ বর্গ মাইল 
এলাকাব্যাগী বিশাল এই মরুভূমি অবস্থিত । এই আয়তন গোটা আমেরিকা! অপেক্ষাও 
বৃহৎ আর সমগ্র আফিক] মহাদেশের প্রায় এক-তৃতীয়াংশ । 


ভৌগোলিক হিসাবে সমগ্র সাহারাকে মূলতঃ পাচ ভাগে ভাগ করা হয়েছে, ত| 
হলো, আটলান্টিক সাহারা, মধ্য সাহারা, উত্তর সাহারা, দক্ষিণ সাহার! ও পূর্ব সাহার]। 
সাধারণতঃ সাহার সমুস্-পৃষ্ঠ থেকে প্রায় ১০০* ফুট উ"চুতে অবস্থিত। এই মরুভূমির 
মধ্যে সমতল অংশ ছাড়াও বেশ কিছু বড় বড় পর্বতও কয়েকটি আছে। ভার মধ্য 
আহাজ্জার ও তিবেস্তীর নাম বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 


ভৌগোলিকদের মতে, বিশাল এই মরুভূমির স্থির পিছনে প্রকৃতির খেয়ালই 
অন্যতম কারণ। কহ্ুযুগ আগে, প্রাকৃতিক কারণে বিভিন্ন শিলার বিশ্তাসের ফলে 
সাহারার মূল ভূমির সৃষ্টি হয়। তার পরে, আগ্নেয়গিরির অগ্নাৎপাতের ফলে বিভিন্ন 
স্তরের স্থপ্ি হয়। সাহারার বুকে বিশাল আগ্নেয়গিরি চা? [0055 আজও তার 
সাক্ষী হিসাবে দাড়িয়ে আছে। বিশেষজ্ঞদের মতে, বহুকাল পূর্বে এ অঞ্চলটি বেশ 
ঈ্যাতসেতে ছিল এবং বেশ কয়েকটি স্বাভাবিক নদীও এখানে ছিল। ফলে, ঘাসজাতীয় 
কিছু উত্ভিদেরও অস্তিত্ব তখন এখানে চোখে পড়তে! । কিন্ত প্রাকৃতিক কারণে ক্রমশ: গু 
হওয়ায় এবং প্রচণ্ড উত্তপ্ত হাওয়ার কবলে পড়ে, গাছপালা শুকিয়ে সমগ্র এলাকাটি এক 
'বিশাল মরুভূমিতে পরিণত হয়। অবশ্য এত বিস্তীর্ণ এলাকাব্যাপী এরূপ শুষ্ক মরুভূমি 
সৃষ্টির প্রকৃত কারণ ও তথ্য আজও বিজ্ঞানীদের কাছে গবেষণাসাপেক্ষ । 


সাহারার আবহাওয়া ও জলবায়ু কিন্তু খুবই বিচিত্র। বৃষ্টিপাতের পরিমাণ 
এখানে খুবই সামান্য, তবুও সাহারার বিভিন্ন অঞ্চলে বৃষ্টিপাত বিভিন্ন রকমের । সাধারণতঃ 
উত্তরাংশের বষ্টিপাত বছরে ১০ ইঞ্চি অপেক্ষাও কম। আর দক্ষিণাঞ্চলে বছরে মাত্র 
১৫ ইঞ্চির মত বৃত্টি হয়। কিস্ত সাহারার মধ্য অঞ্চল একদম শুফ। এখানে বৃষ্টিপাত 
একদম বিরল বলে এই অঞ্চলকে 900 0৫ 00150 বল! হয়। লাহারার মধ্যে 
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39168 নামে এমন এক জায়গা আছে, যেখানে গড়ে ৭ বছরে মাত্র একবার বৃষ্টি হয়। 
আঁর 7111616 নামে আর এক জায়গায় বৃষ্টি হয় ১০ বছরে মাত্র হয়তো! একবার। ন্থৃতরাং 
সেখানের ভয়াবহ পরিস্থিতির কথা সহজেই অনুমান করা যেতে পারে। মোটামুটিভাবে 
সমগ্র সাহারাতে গড়ে সারা বছরে বৃষ্টি হয় মাত্র ১৭ দিন। 

এই তে গেল বৃষ্টির কথা । এনার বলি সেখানের উত্তাপের কথা । সাহারা মরুভূমি 
পৃথিবীর মধ্যে অন্যতম উত্তপ্ত স্থান। সাধারণভাবে সমগ্র সাহারার বাধষিক গড় তাপমাত্র 
৮০-৮৫ ডিআী ফারেনহাইট । কিন্ত জুন-জুলাই মাসে সেখানে তাঁপমাতর| প্রায়ই ১৩৫০- 
১৪০০ মত হয়। কোঁন কোন জায়গায় তাপমাত্রা ধু সময়ে ১৭৭০ পর্যস্তও ওঠে । ব্যাপারটা 
আমরা কল্পনাও করতে পারি না। দিনের বেলায় সাহারার উত্তাপ এত বেশী হলেও 
: সন্ধ্যার পর কিন্তু তাপমাত্র। সেধানে খুব নেমে যায়। সাধারণতঃ দিন ও রাত্রের মধ্যে 
সেখানে তাপমাত্রার ৫০-৬০ ডিগ্রার মত হয়। এই ব্যাঁপারট1 সাহারার একটি প্রধান 
টবশিষ্ট্য। এইরকম ব্যবধানের ফলে স্ূর্ধান্তের পর সেখানের পরিবেশটি খুবই মনৌরম 
হয়। সাহারার আকাশ প্রায় সব সমচ়েই মেঘশৃনস্ত থাকে, সেজত্তে আপেক্ষিক আর্দ্রতা 
এখানে খুবই কম-শতকরা মাত্র ১০ ভাগের মত আর এখানে যে বায়ু চঙ্গাচল করে, তা 
প্রধানতঃ উত্তর-পূর্ব আয়ন বাঁয়ু। 

সাহারা মরুভূমিতে জলাঁভাবহেতু গাছপালা নেই বললেই চলে। এর 
মধ্যেও মাঝে মাঝে কোন কোন জায়গায় সামান্য যা গাছপালা জন্মায়, সেখানে মরু 
যাত্রীদের বিশ্রামের জন্তে ব্যবস্থা থাকে । সমগ্র সাহাঁর। মরুভূমিতে এই ধরণের বেশ 
কয়েকটি মরগ্ভান আছে। উদ্ভিদ বলতে সাহারাতে প্রধানত: ছুই ধরণের উদ্ভিদই জন্মীয়। 
তা হলো, টার্পেন্টাইন গাছ এবং কাটাজাতীয় এক ধরণের ছোট গাছ। মরগ্াঁনে 
অবশ্য খেজুর গাছ অনেক জন্মায় এবং এই গাছের অস্তিত্ব লেখাঁনে খুবই প্রয়োজনীয়, 
কারণ স্থানীয় লোকেদের এই খেজুর ফল একটি প্রধান খাছ্ভ। এই গাছের ছায়ায় অবশ্য 
ডুমুর, পিচ প্রভৃতি ফলের গাঁছও কিছু কিছু জন্মায়, মব্ূগ্ভানের এইসব গাছে জলসেচের 
বাবস্থা! কর! হয়, ছোট ছোট কুয়া খনন করে। 

এবার আলোচনা করা যাক, আাহারাঁয় বিভিন্ন প্রাণীদের কথা । জন্ত-জানোয়ারের, 
মধ্যে সাহারায় উট, ছাগল, ভেড়া প্রভৃতি অনেক দেখতে পাওয়া! যায়। এছাড়া, 
উত্তর ও দক্ষিণ সাহারায় বন্য হরিণ, বন্তা শৃগাল, অগ্ঠিচ, বিছা এবং বিষাক্ত সাপও 
প্রচুর দেখতে পাওয়া যায়, নানা শ্রেনীর কীট-পতঙ্গও এখানে নতুন নয়। কুমীরের 
মত ছোট ছেটি এক ধরণের সরীস্থপও সাহারায় প্রায় দেখা যায়। এত বড় 
বিশাল মরুভূমিতে এরকম নানা! ধরণের প্রানীর ষে, বসবাস থাকবে তাতে আর বিঁচত্র 
কি]! তবে বিষাক্ত এই ধরণের প্রানী ছাড়াও যে কয়েক জাতের মানুষের বসবাস 
সাহারায় আছে, সে কথ। বোধ হয় অনেকের জানা নেই। 


ফেব্রুয়ারী। ১৯৭৯] সাহার! 


আগেই বলেছি যে, বহুকাল পুর্বে এর মরু অঞ্চল সাযাতসেতে ছিল এবং 
স্বভাবতঃই তখন মানুষের বসবাসও সেখানে অনেক বেশী ছিল। কিন্তু কালক্রমে 
রোমান যুগে সৈম্ঠরা মরু অঞ্চল দখল করায় সাধারণ মানুষের বসতি সেখানে ক্রমশঃ 
হাস পেতে থাকে । সাহারাতে সর্বপ্রথম যার। বাস করতে আসে, তারা ছিল 
নিগ্রোজাতীয়। পরে বারবারদের আক্রমণে সেই নিগ্রোরা পালিয়ে যাঁর এবং আরও 
পরে আরবদের আক্রমণে বারবারর1 মরু অঞ্চল ত্যাগ করে যেতে বাধ্য হয়। এই 
আরবেরাই স্বপ্রথম মরুভূমিতে উটের প্রচলন করে এবং সাহারায় সমগ্র অধিবাসী- 
দের মধ্যে ইসলাম ধর্ম প্রবর্তন করে। এদেরই মধ্যে ক্রীতদাস-প্রথ। প্রথম চালু হয় 
এবং বিংশ শতাব্দীর প্রথমভাগ পর্ষস্ত এর। এখানে একচ্ছত্র আধিপত্য বিস্তার করে। 
এর পর নিগ্রো বারবার ও আরবের সংমিশ্রণ থেকে টুয়ারেগ, টিবু ও মূর নামে তিন 
শ্রেণীর লোকের উদ্ভব হয়। সাহারা অঞ্চলে এন্রাই হলো! বর্তমান অধিবাসী । এর 
সকলেই অবশ যাষাবর শ্রেণীর এবং সকলেই উটের সাহায্যে স্থানাস্তরে যাতায়াত করে। 

মনুষ্যবিবজ্ধিত এই মরুভূমিতেও কিন্তু সহরের মত ব্যবসায় বাঁণিজাও যথারীতি 
চলে। বাইরে থেকে গম, বালি, পশম ইত্যাদি এখানকার অধিবাঁলীদের কাছে রপ্তানী 
করা হয় এবং তার বিনিময়ে এখানকার অধিবাপীর1 খেজুর সংগ্রহ করে চালান দেয়। 
এছাড়া এই মরুভূমি থেকে প্রচুর পরিমাণে লবণও রপ্তানী করা হয়ে থাকে । শুনলে 
বিশ্মিত হতে হয় যে, সাহারা মরুভূমি থেকে বছরে প্রায় চৌদ্দ হাজার টন লবণ 
রপ্তানী হয়ে থাকে। 

এবার বলি সাহারার যানবাহনের কথা। আগেই বলেছি যে, সাহারায় চলাচলের 
জন্যে উটই প্রধান বাহন। সাহারার নির্দিষ্ট ছুই প্রান্তের মধ্যে নিয়মিত বান চলাচলও 
করে। এই ভ্রমণে প্রায় দিন ছয়েকের মত সময় নেয়। সাহারার প্রানস্তবত্তা জায়গাগচলির 
মধ্যে রেল চলাচলও করে। তবে এই রেলপথ সাহারার খুব ভিতর পধস্ত নান! 
কারণে অগ্রলর হতে পারে নি। সাহারার মধা দিয়ে একপ্রান্ত থেকে অপর প্রান্ত 
পর্যন্ত রেলপথ স্থাপন করে সাহারা অতিক্রম করবার পরিকল্পনা বহুদিন ধরেই রয়েছে। 
কিন্ত এই পরিকল্পন! রূপায়ণে যে বিপুল খরচ হবে, তার কথা চিস্তা করেই এই 
পন্জিকল্পনার সার্থক রূপায়ণ আজও সফল হয়ে উঠতে পারে নি। 

সাহারার অধিকাংশ অংশই . ফরাসী-শাসিত অঞ্চল, তবে এর কিছুটা! অংশ 
অবশ্য স্পেন আর কিছুটা ঈজিপ্টের শামনেও আছে। কফরাদী অধিকৃত অঞ্চল বেশী 
বলে ১৯৬১ সালে ফরানী সরকার পারমাণবিক বোমা বিস্ফোরণের পরীক্ষা এই মরু 
প্রাস্তরেই করেছিলেন। 

সাহারার অভ্যন্তর ভাগ সম্বন্ধে ভৌগোলিকদের জ্ঞান বহুদিন যাবত খুবই 
সীমাবদ্ধ ছিল। উনবিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে বিজ্ঞানীদের প্রচেষ্টায় প্রকৃতির বিল্ময়- 
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কর অবদান এই মরুভূমি সম্বন্ধে আমরা অনেক কিছু জানতে পারি। ১৮২২. 
ডেন্হাম ও র্লযাপারটন নামে ছুই বৃটিশ পর্যটনকারীর হ্ঃসাহসিক প্রচেষ্টায় সাহার 
মরুভূমি অতিক্রম করা মানুষের পক্ষে প্রথম সম্ভব হয়। কিন্তু তখন এই মরুভূমিতে 
এত তুধর্ধ লোকের বসবান ছিল যে, তাদের অনুসরণক।রী ভবিষ্যৎ পর্যটনকারীর মধ্যে 
অনেকেই নিহত হন। সাহারার রহস্য উদ্ঘাটন করতে গিয়ে প্রাণ দিয়েছেন এরকম 
ভৌগোলিকের সংখ্যা অনেক । তবুও বিজ্ঞানীদের নিরাক প্রচেষ্টার ফলে আজ প্রন্কৃতিয 
এই বিচিত্র মরুভূমি সম্বন্ধে কোন কিছুই আর আমাদের অজানা নেই । আজ 
মানুষের বুদ্ধি ও পরিশ্রমের ফলে সাহারার বিভিন্ন অঞ্চলের মধো টেলিফোন যোগা- 
যোগ বা বিভিন্ন মরগানের মধ্য রেল যোগাযোগের ব্যবস্থাও সম্ভব হয়েছে। 


সমীরকুমার ঘোষ 


পাখীর পালকের রঙ 


রভীন পাখীদদের দিকে তাকালে চোখ জুড়িয়ে যায়, ময়ূরের নীল মরকত 
খচিত ডানা, বেনে বৌএর হলুদ কালে! পালকের বাহার, টিয়ার সবুজ পান্না রঙ 
আর মাছরাঙার লাল, নীল, সাদ। ছোপ লাগানে। ডানা, সব কিছুতেই যেন 
একটা সুন্দর আভাস। 

পাখীদের পালকের এই সব বিচিত্র রঙ নিয়ে বিজ্ঞানীরা অনেক মাথ। ঘামিয়েছেন। 
কেউ বলেন এই বাহারী রঙ পাখীদের বিশেষতঃ পুরুষ পাবীদের স্ত্রী পাখীদের আকর্ষণের 
জন্যে, যাতে প্রকৃতির স্ষ্টিকার্ধ অব্যাহত ভাবে চলে । আবার কেউ বলেন, এই রঙ সর্ষের 
ক্ষতিকারক আলোক রশ্মি থেকে রক্ষা পাবার জন্তে এবং প্রথর উত্তাপ থেকে অব্যাহতি 
পাবার জন্তে। মেইনারট্জিগেন (2/617,670259860) বলেন যে, মরুভূমির পাখীদের 
গোলাপা রঙ এই উদ্দেশ্টেই স্থষ্টি হয়েছে । কেউ বলেন, রঙীন পালক বর্ণহীন পালকের 
চেয়ে দীর্ঘস্থায়ী । এভারিল (2111) বলেন, পালকে মেলানিন রঙ থাকলে তা সাদা 
পালকের চেয়ে দীর্ঘস্থায়ী, আর তাই যে সব পাখীর [দীর্ঘপথ পরিক্রমা করে, তাদের 
সকলের পালকের ডগায় থাকে কালো রঙের বলয়। অনেকের মতে, পাখীদের রঙের 
বৈচিত্র্য অধিকাংশ সময়েই শক্রর হাত থেকে রক্ষা পাবার জন্যে । শত্রু যখন আসে পাখীরা 
তার পালকের সাহায্য গাছের ডালপালা, পাতা, কাণ্ডের সঙ্গে এমনভাবে মানিয়ে 
চলে বে, স্থির অবস্থায় এদের শক্রুর। টের পাঁয় না। পাচা বা ছাতারের ধুসর রঙ, 
টিয়ার সবুজ ডানা ঠিক এই কারণে তৈরি। বহু ক্ষেত্রে পালকের রঙ এক থাকবার 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৭৯ ] পাখীর পালকের রঙ ৯১৫ 


জচ্চে সুবিধাবাদী পাখীরা তাদের শক্রর হাত দিয়েও নিজেদের কাজ করিয়ে নেয়। 
কোকিল তার কালো! রঙের পালক দিয়ে কাকদের ঠকিয়ে নিজেদের বাচ্চাদের 
প্রতিপালন করিয়ে নেয়। 

পাখীদের পালকের রঙের এই বৈচিত্রের পিছনে রয়েছে কতকগুলি রাসায়নিক, 
রভীন ভ্রব্য। অনেক ক্ষেত্রে এই বর্ণ পাখীর পালকের গঠন এবং বিচিত্র বিন্তান্রে 
উপরেও নির্ভর করে। সাধারণতঃ পাখীর পালকের মধ্যে যে সব রঙ থাকে তাদের 
বলা হয় বাইক্রোম। বাইক্রোম্গুলিকে তিন শ্রেতীতে ভাগ করা যায়-_ 
মেলানিন (6191517), ক্যারোটিনয়েড (05196515914) এবং পরফাইরিন (019175- 
103)1 অধিকাংশ পাখীর পালকের রঙ সাধারণতঃ মেলানিনজাতীয় রঞ্জক দ্রবা 
থাকবার জন্তে হয়। আর এই রঙ থাকবার জন্যে পাখার পালকের রঙ ঈবত হলদে 
থেকে আপম্ভ করে লাল্‌্চে বাদামী এবং ঘন বাদামী থেকে কালে। হয়ে থাকে । পাখীরা 
এই মেল।নিন নিজেদের দেহ থেকে স্টি করে নেয় এবং এই মেলানিন দানার 
আকারে পালকে ও ডানার চামড়ায় থাকে । 

কা।রোটিনয়েড রঞ্তক পদার্থ (যা গাজরের মধ্যে পাওয়া যায়) থাকবার জন্তে 
পাখার পালকের রঙ হয় হলদে, কমস। বা লাল এবং এই র্ঙগুলি বিক্ষিপ্তভাবে 
ডানার চামড়ায় ও পালকের মধ্যে থাকে । ক্যারোটিনজাতীয় রগ্রক পদার্থগুলিকে 
সাধারণতঃ ছুই শ্রেণীতে ভাগ করা যায়_-(১) হাইড্রোকাব নজাতায় যৌগ পদার্থ, 
নাম ক্যারোটিন (02:96) এবং (২) অক্সিজেনঘটিত ক্যারোটিন যৌগ জ্যান্থোফিল 
(2021500001511), এগুলির রঙ হলুদ বা কমল। রঙের হয়ে থাকে এবং (৩) 
ক্যারোটিনয়েড আমিড (0821:090270919 2০13), যেগুলি হলো! লাল । 

পাখার এই ক্যারোটিনঘটিত রঙের জন্তে গাছের উপর প্রত্যক্ষভাবে বা! 
পরোক্ষভাবে নির্ভরশীল । এই সব রঞগ্রক দ্রব্যের মধ্যে কিছু কিছু আবার পাখীর! 
আত্মসাৎ করে নেবার পর তাদের রঙ পরিবর্তন করে দেয়। পাখীদের লাল আর 
হলুদ রং (বিশেষতঃ পায়ের এবং ঠোটের রঙ) এই ক্যারোটিনঘটিত পদার্থের জন্তে 
হল্সে থাকে, আর এই রঙ তাদের খাগ্ভ থেকে তৈরি হয়। সাধারণতঃ খাগ্ 
আত্মপাতের সময় এই রঞ্জক দ্রবোর বিশেষ কোন রালায়নিক পরিবর্তন হয় না। 

পাধীদের মধ্যে ঘষে সব ক্যারোটিনঘটিত পদার্থ পাওয়। যায়, সেগুলি হলে। লিউটন 
(36510), আস্টাজ্যান্থিনা (45085200010), জিয়াজ্যান্থিন (265য806100)। 
রোডোজ্যান্থিন (21১0৭0591)0)10), পিকোফুলভিন (51০09515112), ক্যানারী জ্যান্থো কিল 
(089 58155078511), আল্ফা। ক্যারোটিন (41129 ০8:069156) | লিউটিন বেনে 
বৌ, খঞ্জনের ডানায়, িয়াজ্যাস্থিন পাহাড়ী স্ুরগীর পালকে, পিকোফুলভিন এবং 
আল্ফ। ক্যারোটিন কাঠঠোক্রার ডানায় থাকে 


১১৬ জ্ঞান ও বিজ্ঞান | ২৩শ বর্ষ, ২য় সংখ্য 


পরফাইরিন হলো নাইট্রোজেনঘটিত পদার্থ। পাখীর এই পরফাইরিনজাতীর 
পদার্থ তৈরি করে নেয়। পরফাইরিন রঞ্জক পদার্থগুলি বিক্ষিপ্ত আকারে 
ডানার মধো থাকে । পরফাইরিনঘটিত রগ্রক দ্রব্য থাকবার জন্তে পাখাদের ডানায় 
উজ্দ্রল লাল প্রভা দেখা যায়। থে সব পরফাইরিনঘটিত রগক্ক পদার্থ পাখীদের 
পালকে থাকে, সেগুলি হলো (ক) টুরাকভারডিন (05190051917), য। থাকবার 
জন্তে পালক সবুজ বর্ণের হয়ে থাকে । (খ) টুরাসিন (0019010), যা থাকবার 
জন্যে পালক লাল বর্ণের হয়ে থাকে, গে) কপ.রোপরফাইরিন (:০00০901001551812), 
যা থাকবার জন্তে পালক গোলাপী রঙের হয়ে থাকে । 

ট্রাকভারডিন ও টুরাসিন আফ্রিকার টুয়ারকে। গোত্রের পাখীদের মধ্যে দেখা যায়। 
আর কপরোপরফাইরিন গোলাপী রঙের সারসদের মধো দেখা যায়। 

বহু পাঁখাদের পালকের রঙ বদ্‌লাবার কারণ হচ্ছে রঙের রাঁায়নিক পরিবর্তন, 
রড নষ্ট হয়ে যাওয়।, রঙের উজ্জলতা হ্রাস পাওয়া, পুরনো পালকে নতুন ধরণের 
রঙের স্থট্টি হওয়া । টেষ্ট দেখেছেন যে, সংঘর্ষ ইত্যাদিতে নষ্ট না হলে মেলানিন- 
জাতীয় রঞ্জক দ্রব্য দীর্ঘস্থায়ী হয়। ক্যারোটিনয়েডঘটিত লাল ব৷ হলুদ রড প্রায় 
৬৫ দিন উজ্জল সুর্য। লোকে রেখে দিলে তাদের উজ্জ্পত! হাস পেয়ে যায় । 

রঙীন দ্রব্য ছাড়াও ডানার গঠন এবং পালকের সঙ্জার উপরেও পাখীর 
পালকের রঙ নির্ভর করে। সাদ। পালক সাধারণত; সূর্ধের আলোর সমস্ত উপাদান- 
গুপিই প্রতিফলিত করে দেয়। উজ্জল সাদা রঙ সাধারণতঃ ছিদ্রবিশিষ্ট বাতাসপুর্ণ 
পালকের জন্তে .এবং অনুজ্জ্ল খড়িমাটির রঙের মত পালক ঘননিবন্ধ রোমের 
জন্যে হয়ে থাকে । অনেক পাধীর ডানার নীল রঙ তাদের পালকহীন ডানার 
গঠনের উপর নির্ভর করে। এই পাঁলকহীন ভানাগুচলির উপর ঘোলাটে রঙের একটি 
ছিদ্রবিশিষ্ট পর্দ| থাকে, যার মধ্যে কোন রডীন দ্রবা থাকে না। আর এই পর্দার 
নীচে থাকে মেলানিনজাতীয় রঙের দানা। এই পর্দাগুলি স্থধের আলোর নীল 
রঙের উপাদদানকে প্রতিফলিত করে। কিস্তু অন্য রঙীন উপাদ্দানগুলি সহজেই 
ভেদ করে চলে যায় এবং মেলানিনের দ্বারা! শোবিত হয়ে যায়, তখন পাখীর পালক 
দেখায় নাল। বহু সবুজ পাখীর পালকের রও ঠিক অনেক ক্ষেত্রে এই নীল রঙের মতই 
স্য্ি হয়। এখানেও পালকহীন ডানার উপর থাকে ক্যারোটিনয়েডঙাতীয় বরঙ্জক পদার্থ, 
যার জন্যে পালক. দেখায় সবুজ, আর যদি মেলানিনজাতীয় পদার্থ থাকে তবে 
পালক দেখায় জলপাই পাতার মতন সবুজ রঙের । 

পাখীদের পালকের রঙ নিয়ে গবেষণা এখনও চলেছে, এর ফলে অনেক 
নতুন তথ্য জানা যাবে বলে আশা কর। যাঁয়। 


অমলেন্দু হাজর। 


বৈজ্ঞানিক স্মারক ভারতীয় ডাকটিকিট 


ঘে সব বৈজ্ঞানিকের স্মৃতির প্রতি সম্মান দেখিয়ে ১৯৬৯ সাল পর্যন্ত ভারতীয় ডাক 
ও তার বিভাগ ডাকটিকিট প্রকাশ করেছেন, সেই সকঙ্গ বৈজ্ঞানিকদের সংক্ষিপ্ত পরিচয় 
ও ডাঁকটিকিটগুলির ছবি এখানে দেওয়া হলো। 


আচার্য জগদীশচন্দ্র বস্ু--পদার্থবিদ ও উদ্ভিদ-বিজ্ঞানী, জন্ম ১৮৫৮ সালে, মৃত্যু 
১৯৩৭ সালে। লগুনের ভি. এস-সি। কলিকাত। প্রেমিডেন্সী কলেজে অধ্যাপনা । পদার্থ- 
বিজ্ঞানে বেতার-তরঙগ বিষয়ক গুরুত্বপূর্ণ তথ্য আবিষ্কার । উদ্ভিদের স্বাযুতন্ত্রও যে প্রাণী- 
দেহের মত আঘাত ও উত্তেজনায় সাড়। দেয়, তদ্ধিষয়ক মৌলিক তথ্যাদি আবিফার। তার 
আবিষ্কৃত ক্রেস্কোগ্রাফ, যন্ত্র গাছের বৃদ্ধির গতি এক কোটি গুণ বাড়িয়ে পিপিবদ্ধ করে। 
জগদীশচন্দ্র ভারতে মৌলিক গবেষণার প্রসারের জন্তে কলিকাতার বনু বিজ্ঞান মন্ৰির 
প্রতিষ্ঠা করেন। ১৯২৭ নালে বিলাতের রয়েল সোসাইটির সদস্য ( এফ,আর.এস, ) 
নির্বাচিত হন। এই ডাকটিকিটটি প্রকাশিত হয় ৩*.১১.৫৮ তারিখে তার জন্ম শত- 
বাষিকী উপলক্ষে । 


এম. বিশ্বেশ্বরায়__ইপ্জিনীয়ার। মহীশূরের অধিবাসী। জন্ম ১৮৬০ সালে, মৃত্য 
১৯৬২ সালে পুণার ইঞ্জিনীয়ারীং কলেজ থেকে সাতক হয়ে বেরিয়ে ১৮৮৪ সালে 
বোস্বাইয়ের ষ্েট ইঞ্জিনীয়ারীং সাভিসে যোগদান করেন। ১৯০৯ সালে যোগ দিলেন 
মাইসোর সািসে প্রধান ইঞ্জিনীয়ার হিসাবে । ১৯১২ সাল থেকে ১৯১৮ সাল অবধি 
মহীশুরের দেওয়ান। মহীশুরের সর্বাঙ্গীন উন্নতির মূলে তিনি। তার উদ্ভোগে মহীশুর 
বিশ্ববিগ্ভালয় স্থাপিত হয়ঃ কাবেরী নদীকে কৃষ্ণরাজাসাগরে বাঁধ হয়। সারাভাতি 
ভ্যালি হাইড্রেলিক প্রোজেক্টের জনক তিনি। ভক্লাবতী আয়রন আ্যাণ্ গ্তীপ, স্তাণ্ডেল উড 
ম্ানুফ্যাকচারিংং লোপ ম্যামুফ্যাকচারিং প্রভৃতি বহু শিল্পসংস্থারই তিনি জদ্মদাতা। 
বিশ্বেশ্বরায়া ১০২ বছর জীবিত ছিলেন। তার জীবনের শত বছর পুতি উপলক্ষে ১৫.৯.৬, 
"তারিখে এই ডাকটিকিটটি প্রকাশিত হয়। 


আচার প্রফুল্লচন্ত্র রায়--রসায়ন-বিজ্ঞানী। জন্ম ১৮৬১ সালে, মৃত্যু ১৯৪৪ সাঁলে। 
এডিনবর। বিশ্ববিষ্ভালয়ের ডি, এস-লি । কলিকাতার প্রেসিডেন্সী কলেজে অধ্যাপনা ও 
মৌলিক গবেষণা । তিনি রসায়নের বহু গুরুত্বপূর্ণ মৌলিক তথ্য আবিষ্কার করেন। 
তার প্রধান আঁবিফার মারকিউরাল নাইট্রেট। প্রফুল্পচন্দ্র প্রাচীন হিন্দু-রসায়নের 
ইতিহাস প্রণয়ন করেন। তিনি ১৮৯৩ সালে এদেশে মৌলিক রসায়ন-শিল্পের সর্বপ্রথম 
প্রতিষ্ঠান বেঙ্গল কেমিক্াাল ওয়ার্কদ স্থাপন করেন। গ্রফুল্লচন্দ্র ছিলেন খধিকয়, 


১১৮ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ ২৩শ বর্ধ, ২য় সংখ্যা 


দেশহিতব্রতী, বিজ্ঞান-সাধক। তার সবচেয়ে বড় দান ও কৃতিত্ব বাংল! দেশে তারই শিক্ষা- 
দীক্ষায় এক দল নব্য রাসায়নিকের স্যপি। এই ডাকটিকিটটি প্রকাশিত হয় ২,৮৬১ 
তারিখে তার জন্মশতবাধিকী উপলক্ষে । 





হি ২: 


$051)না* 








উপরের সারি--বা-দিক থেকে--আচার্ধয জগদীশচন্ত্র বনু, ডক্টর এম, বিশ্বেশ্বরায়া, 
আচার্য প্রফুল্লচঙ্র রাক্স। মধ্যের সারি--বাদিক থেকে--শ্রনিবাস রামাগুজন, 
ডক্টর ডারিউ. এম হফকিজ্গ, ডক্টর হোমি ভাঁবা। নীচের সাঁরি--বাঁদিক থেকে-- 


ম্যাডাম কুরী, এ. কারসেট্জী ওয়াদিয়া | 


এস. রামাহজন--মাদ্রাজী ব্রাঙ্গণ। গণিত-বিজ্ঞানী। জন্ম ১৮৮৭ সালে । কলেজে 
উচ্চশিক্ষা বাতীতই বিশ্ববিশ্রুত গণিতজ্ঞ হিসাবে খ্যাতি অর্জন করেন । জটিল গাণিতিক 
সমস্ত। সমাধানে রামাসুজন যে অসাধারণ প্রতিভা ও মৌলিকত্বের পরিচয় দিয়েছিলেন, 


ফ্রেকগারী, ১৯৭০ ] বৈজ্ঞানিক স্মারক ভারতীম্ব ডাকটিকিট ৯১৯ 


তা তাকে বিশ্বের অন্যতম শ্রেষ্ঠ গণিতবিদের সন্মান দিয়েছিল। ১৯১৮ সালে রামামুজন 
এফ.আর.এস নির্বাচিত হন। এরপর তিনি কেন্িজ বিশ্ববিদ্যালয়ের টি,নিটি কলেজের 
ফেলোশিপ পান। অশ্ুন্থ অবস্থায় ইংল্যাণ্ড থেকে স্বদেশে প্রত্যাবর্তন করেন এবং ১৯২০ 
সালে মাত্র তেত্রিশ বছর বয়সে তিনি মারা যান। এই ডাকটিকিটটি প্রকাশিত হয় 
২২. ১২. ৬২ তারিখে তার ৭৫তম জন্মবার্ষিকী স্মরণে । | 

ডাঃ ডারিউ. এম. হফ.কিন-চিকিৎসা-বিজ্ঞানী। জন্ম ১৮৬০ সালে রাশিয়ার 
ওডেসা সহরে। ১৮৮৪ সালে ওডেসা বিশ্ববিষ্ভালয়ের বিজ্ঞানের সাতক হয়ে ওডেসার' 
প্রাণিবিদ্ভার সংগ্রহশালাঁয় চার বছর কাজ করেন। তারপর জেনিভ1 বিশ্ববিষ্ঠালয়ের 
শারীরবিষ্যা বিভাগের সহকারী অধ্যাপক হন। হফ.কিন লুই পান্ভরের আহ্বানে প্যারী 
নগরে তার জীবাণু-বিচ্ভানাগারে যোগ দেন। এখানেই তিনি কলের! রোগের প্রতিষেধক 
আবিষ্কার করেন। ১৮৯৩ সালে তার নবাবিষ্কৃত ওষুধের কার্ধকারিতা লক্ষা করবার জন্যে 
তিনি ভারতবর্ষে আসেন এবং এক বছরের মধ্যে এই ওষুধের স্থনাম চারিদিক ছড়িয়ে 
পড়ে। তার ভারতবর্ষে অবস্থান কালে বোম্বাই সহরে ব্যাপকভাবে প্লেগ রোগ ছড়িয়ে 
পড়ে। মানব-দরদী হফকিন অক্লান্ত পরিশ্রম করে প্লেগ রোগের প্রতিষেধক আবিষ্কার 
করেন। হফকিন ১৯১৪ সালে ভারতবর্ষ ছেড়ে ফ্রান্সে চলে যান। সেখান ১৯৩০ 
সালে তার মৃত্যু হয়। বোস্বাইয়ে ডাঃ হকফ.কিন যে জীবাণু-বিজ্ঞানাগার প্রতিষ্ঠা করেন, 
ভারতবাসী কৃতজ্ঞতান্বদপ তার নামকরণ করেছেন হফকিন্স ইনগ্রিটিউট। এই 
ডাকটিকিটটি তার ১০৪তম জন্ম বাধিকী ম্মরণে প্রকাশিত হয় ১৬.৩.৬3 তারিখে । 

হোমী জাহাঙ্গীর ভাবা-_পদার্থ-বিজ্ঞানী। পাশি পরিবারে ১৯০৯ সালে জন্ম। 
কেহিজ বিশ্ববিষ্ঞালয়ের গণিতে ট্রাইপস্সহ উত্তীর্ণ হন। রোমে অধ্যাপক এন্রিকো ফেমির 
অধীনে কাজ করেন। কস্মিক-রে ও নিউক্লিয়ার ফিজিক সম্পর্কিত গবেষণায় তার মৌলিক 
অবদান আছে। ১৯৪১ সালে এফ, আর. এস, নিধাচিত হন। ভারত সরকারের পরমাণু- 
শক্তি কমিশনের সভাপতি হন। ১৯৬৬ সালে ইউরোপে একটি যাত্রীবাহী বিমান ছূর্ধটনায় 
হোমী ভাবার মৃত্যু হয়। তার এই আকন্মিক মৃতাতে পারমাণবিক বিজ্ঞানের গবেষণার 
ক্ষেত্রে ভারতের অপূরণীয় ক্ষতি হয়। এই ডাকটিকিটটি প্রকাশিত হয় ৪.৮.৬৬ তারিখে । 

মেরী কুরী-__পদার্থবিদি ও রসায়ন-বিজ্ঞানী। মেরি কুরীর জন্ম পোলাগ্ডের রাজধাশী 
ওয়ার-স সহরে ১৮৬৭ সালে । তখন তার নাম ছিল মানিয়া শ.করোদোভস্কা। মেরি ছিলেন 
দরিদ্র পরিবারের কন্যা । অদম্য কর্মপ্রেরণায় তিনি মাতৃভূমি পোলাণড ছেড়ে প্যারীতে 
পড়াশুন! করতে এসেছিলেন। অনাহার, অর্ধাহার, দারুণ শীতকষ্ট, অর্থাভাবে প্রয়োজনীয় 
পরিচ্ছদের অভাব- কোন বাধাই এই জ্ঞানপিপান্ রমণীর উদ্ধমকে মান কক্কতে সমর্থ 
হয় নি। ১৮৯৫ সালে অধ্যাপক কুরীর তার সঙ্গে বিবাহু হয়। তেজস্কিয় ধাতু পৌলোনিয়াম 
ও রেডিক্নাম আবিষ্কারের জন্যে ন্যামী অধ্যাপক কুরীর সঙ্গে কৃতিত্বের লমভাগী। ১৯০৩ 


১২০ ভান ও বিজ্ঞাজ [ ২৩শ বর্ষ, সংখ্যা 


সালে তিনি যুগ্নভাবে নোবেল পুরস্কার পান। অধ্যাপক কুরীর মৃত্যুর পর তিনি প্যারী 
বিশ্ববিষ্ভালয়ের পদার্থবিগ্ভার অধ্যাপিকা হন; তেজস্ত্রিয়ত। সম্পর্কে উন্নততর গবেষণ। করেন। 
১৯১১ সালে রসায়ন-বিজ্ঞানে পুনরায় নোবেল পুরস্কার লাভ করেন। এই বিশ্ববিশ্রুত 
মহিল। ১৯৩৪ সালে পরলোক গমন করেন। এই ডাকটিকিটটি প্রকাশিত হয় ৬.১১.৬৮ 
তারিখে। 

এ. কারসেট্জী ওয়াদিয়া__ইঞ্জিনীয়ার। বোম্বাইয়ের পাগি সম্প্রদায়ভুক্ত যে 
ওয়াদিয়া পরিবার ভারতের জাহাজনির্মাণ শিল্পে অন্যতম পথিকৃৎ সেই পরিবারে আঁরদাসীর 
কারসেট্জী ওয়াদিয়া ১৮০৮ সালে জন্মগ্রহণ করেন। থুব অল্প বয়সে কারলেটজী জ্ঞাহাজ- 
নির্মাণ ও জাহাজ-ইপ্রিনিয়ারীংয়ে প্রাথমিক শিক্ষা গ্রহণ করেন। তিনি সর্বপ্রথম বাম্প- 
চালিত পাম্পের প্রবর্তক। ১৮৩৪ সালে বোপ্াই সহরে তিনিই সর্বপ্রথম গ্যাদ লাইটের 
প্রবর্তন করেন। ১৮৪১ সালে কারসেট্জী এফ, আর. এস নির্বাচিত হন। তিনিই 
সর্বপ্রথম ভারতীয় এফ, আর. এস। ভার মৃত্যু হয় ইংল্যাণ্ডে ১৮৭৭ সালে । এই ভাক- 
টিকিটটি প্রকাশিত হয় ২৭.৫.৬৯ তারিখে । 


শ্রীঅমলকান্তি ঘোষ 


উদ্ভিৰ-কোষ 


একটি বড় ঘর যেমন অনেকগুলি ইট সাজাইয়া তৈয়ারী করিতে হয়, ঠিক 
তেমনই উত্ভিদের দেহও অসংখা ক্ষুদ্র ক্ষুত্র কোষের দ্বারা গঠিত। এই কোষগুলি এতই 
ক্ষুদ্র যে, অণুবীক্ষণ যন্ত্র ছাড়া খালি চোখে মোটেই দেখা যাঁয় না। উত্ভিদ-কাঁষের 
প্রোটোপ্লাজমের চারদিকে সেলুংলাজের (0115105) ছারা গঠিত একটি শক্ত, পুরু 
আবরণী থাকে, ইহাকে কোধ-প্রাচীর (0611-911) বলে। ইহা কোষকে রক্ষা 
করে। উদ্ভিদ-কোষের মধ্যে বর্ণহীন, অধর্চ্ছ, জেলীর মত যে সজীব পদার্থ দেখিতে 
পাওয়। যায়, তাহাকে প্রোটোপ্লা্ম (5:960015522) বলে। এই কোষে প্রোটোপ্লাজম 
বাতীত আরও তিন প্রকারের সজীব বস্তু আছে £ 

(ক) নিউক্লিয়াস (ইৈ5০1695), (খ) গ্লাস্টিড (1550); (গ) সাইটোপ্াজম 
(০56০201859)। 

(কে) নিউক্লিয়াস প্রোটোপ্লাজমের সর্বাপেক্ষা ঘন অংশটিকে নিউক্লিয়াস বলে। 
ইহা সাধারণতঃ গোলাকার ও কোষের কেন্ত্রস্থলে অবস্থিত। নিউক্লিয়াস কোষের 
লর্বপ্রধান অংশ। 


ফেব্রুয়ারী, ১৯৭৯ ] উত্তিদ-কোষ ১২১ 


নিউক্লিয়াসের চতুর্দিকে একটি সুক্ম ঝিল্লী থাকে, এই বিল্লীকে নিউক্লিয়-বিল্লী 
(বি 3০1০৪: 29677701905) বলে। ইহার ভিতরে এক প্রকার অধ্তরল পদার্থ থাকে, 
ইহাকে নিউক্রিয়োপ্লাজম (50199913510) বলে এবং এই নিউক্লিয়োপ্লাজমের মধ্যে যে সুক্ষ 
সুতার মত এক প্রকার পদার্থ দেখিতে পাওয়া যায়, তাহাকে নিউক্লিয়জালিক। 
(০15৪: 50০01017) বলে। নিউক্রিাসের ভিতরে ঘন গোলাকার অংশকে 
নিউক্রিওলাস (0160155) বলে। 


(খ) প্লাস্টিড-_ প্রোটো প্লা্মের মধ্যে নউক্রিয়াল ছাড়া যে ক্ষুদ্র ক্ষুত্র গোলাকার 
দানার মত অংশ দেখিতে পাওয়া যায়, তাহাকে প্লাস্টিড (018500) বলে। ইহা 
সাধারণতঃ তিন প্রকারের £ (১) ক্লোরোপ্লাস্ট (00051099199), (২) ক্রোমোপ্াস্ট 
(01)101001850, (৩) লিটউকোপ্লাস্ট (0.55০001990। 


(১) ক্লোরোপ্লাস্ট-_ইহ সাধারণতঃ সবুজ ব৷ হরিং বর্ণের হয়। এই ক্লোরোপ্লাস্ট- 
গুলির ভিতরে এক প্রকার সবুজ বর্ণের পদার্থ জন্মায়, ইহাকে ক্লোরোফিল (0171010- 
ঢ1)511) বলে । এই ক্লোরোফিলের দ্বারা গাছ খাস্য প্রস্তুত করে। গাছের পাতা এবং 
অপর সবুজ অংশে ক্লোরোপ্রাস্ট পাওয়। যায় । 


(২) ক্রোমোপ্লাস্ট-_ক্লোরোপ্লাস্ট ছাড়া অন্যান্ত বর্ণের প্রাস্টিভকে ক্রোমোপ্লাস্ট 
বলে; যেমন-__লাল, হলুদ, কমল! রঙের প্লাস্টিভ। ক্রোমোপ্লাস্ট সাধারণতঃ লাল, হলুদ 
বা কমল। রঙের ফুলের পাপড়ি বা ফুলের ত্বকের কোষে পাওয়া যায় এবং ইহা অনেক 
গাছের মূলেও থাকে, যেমন-__ গাজর । 


(৩) লিউকোপ্লাস্ট--এই প্লাস্টিডের কোন বর্ণ নাই। উদ্ভিদের দেহের যে সৰ 
অংশ সুর্যের আলোক পাঁর না, সেইদব অংশে লিউকোপপ্লাস্ট থাকে, যেমন- মূলা, 
রাঙাআলু' গাজর, আলু প্রভৃতি । 

(গ) সাইটোপ্লাজম- প্রোটোপাজমের মধো নিউক্লিয়াস ও প্লাস্টিভ ছাড় 
অবশিষ্ট অর্ধতরল ঘন অংশকে সাইটোপ্লাজম (056901850) বলে। পরিণত অবস্থায় 
এই সাইটোপ্লাজমের ভিতর এক প্রকার গহ্বরের স্থষ্টি হয়। এই গহবরকে ভ্যাকুওল 
(৬৪০০০1৪) বলে। ভ্যাকুল ছোট, বড় বিভিন্ন আকারের হয়। ভ্যাকুওল যেজলীয় 
পদার্থের দ্বার! পূর্ণ থাকে, তাহাকে কোষ-রস (০611-992) বলে। এই কোষ-রসে নান! 
রকম প্রয়োজনীয় ও বর্জ্য পদার্থ থাকে। এই সকল বস্ত ছাড়াও উদ্ভিদ-কোষের মধ্যে 
নানা প্রকার জড় পদার্থ থাকে, যেমন--কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন, ফ্যাট প্রভাতি সঞ্চিত 
খাহ্যবস্ত, অস্তক্ষরিত পদার্থ, রেচক পদার্ঘ। ইহার! অথণতরল অবস্থায় সাইটোপ্লাজমের 
মধ্যে থাকে । 


ভ্ীঅশোককুমার নিষ্োশী 


জ্যোতিবিজ্ঞানী উইলিয়াম হার্শেল 


ফ্রেড়ার়িক উইলিয়াম হার্শেল পৃথিবীর শ্রেষ্ঠ জ্যোতিধিদ্গণের অম্যতম। ১৭৩৮ 
সালের ১৫ই নভেম্বর জার্মেনীর হানোভারে হার্শেল জন্মগ্রহণ বরেন। তার জন্মের 
ছ-বছর আগে ল্যাক্রানজে ও নয় বছর পর লাপ্লাস জন্মগ্রহণ করেন। হার্শেলের 
পিতা হাঁনোভারের সৈম্তদ্দলের বাগ্ভকার ছিলেন। হার্শেল ১৭৫৩ সালে সৈন্যদলে 
বাদক হিসাবে যোগ দেন, কিন্তু ভগ্রন্বাস্থ্যের জন্তে তাকে সেই পেশা ত্যাগ করতে 
হয়। ১৭৬৬ সালে. তিনি ইংল্যাণ্ডের বাথ সহরে এলে উপস্থিত হন। এখানে 
তিনি অক্টাগণ চ্যাপেল নামে এক গীর্জায় বংশীবাঁদকের কাজ পান। কিছুকালের 
মধ্যেই বাদক ও শিক্ষক হিলাবে তার সুনাম ছড়িয়ে পড়ে। 

এখানে তাকে কঠোর পরিশ্রম করতে হতো । তার জীবনী থেকে পাওয়। যায় 
ষে, দিনে ১৪ থেকে ১৬ ঘন্টা পরিশ্রমের পরেও তিনি রাত্রে গণিতশাস্্ম ও জ্োতিষশান্ত্র 
বিষয়ে পড়াশুনা করতেন । এই সময়েই দৃরবাক্ষণ যন্ত্র বানাবার ও বাবহার করবার প্রতি 
কার আগ্রহ জন্মায় এবং তিনি যে সমস্ত জ্যোতিধিজ্ঞান বিষয়ক তথ্য জেনেছিলেন, 
সেগুলিকে স্বহস্তে পরীক্ষা করে দেখবার ইচ্ছা তার মনে জাগে। প্রথমে তিনি একটি 
ছোট প্রতিফগন দূরবীন ধার করেন। সেই সময় দুরবীনের এত দাম ছিল যে, তার 
পক্ষে এঁ যন্ত্র ক্রয় করা অসম্ভব ছিল। তাই তিনি নিজের হাতেই দূরবীন বানাবার 
পরিকল্পনা করেন (১৭৭৩)। দৃরবীনের লেন্স ঘষা ও পালিশ করবার কাজ খুব 
কঠিন। লেন্স তৈরির সময় তাকে ১৬ ঘণন্টাও দিনে খাটতে হয়েছে। এই 
সময় তাকে একাস্তভাবে সাহাধা করতেন তার বোন ক্যারোলিন হার্শেল। ক্যারোলিন 
সাকে নানারকম বৈজ্ঞানিক বিষয়েও সাহায্য করতেন এবং তাঁর কঠিন পরিশ্রমের সময় 
তিনি উচ্চ স্বরে আরব্য উপন্যাস, ডন কুইক্সোট প্রভৃতি বই পড়ে হার্শেলের পরিশ্রম 
লাঘব করবার চেষ্টা করতেন। এইভাবে নান! বাঁধা-বিপত্তি অতিক্রম করে হার্শেল একটি 
দুরবীন প্রস্তুত করেন এবং সেটির দ্বার! ১৭৭৪ সাঙ্গের মার্চ মাসে তিনি ওরাইয়ন নীহারিক! 
(0207 1০৮1৪) পর্যবেক্ষণ করে তার ফল লিপিবদ্ধ করেন। এই সময় তার বয়স 
ছিল ৩৬ বছর। 

১৭৭৫ সাল থেকে তিনি নানান ধরণের শক্তিশালী দুরবীনের সাহায্যে আকাশ 
পর্যবেক্ষণ সুরু করেন। তিনি আকাশে গ্রহ ও নক্ষত্রপুণ্ে অবস্থান সি নির্ণয় 
করে বন্ধু রেখাচিত্র অঙ্কন করেন । 

১৭৮১ সালের ১৩ই মার্চ রাত্রিতে তিনি একটি ৭ ফুট নিউটনীয় এ (তার 
নিল্পেরই তৈরির সাহায্যে এইচ-জেমিনোরাঁম-এর (03730051750) প্রতিবেশী ছোট 


ফরব্রুঙ্গারী, ১৯৭০] জ্যোতিবিজ্ঞানী উইলিয়াম হার্শেল ১২৩ 


নক্ষত্রগুলিকে পর্যবেক্ষণ করছিলেন। লেইসময় তিনি অপেক্ষাকৃত বড় ও উজ্জল একটি 
তারার সন্ধান পান। এই তারাটিকে তিনি এইচ-জেমিনোরাম এবং ওরিগ। ও জেমিন্র 
(01185 ৫০ 361031791) কোয়ারটাইলের (005:616) মধ্যবর্তা তারাটির সঙ্গে তুলন। 
করে দেখেন যে, এই নতুন তারাটি অনেকগুণ বড়। একে তিনি ধূমকেতু বলে 
অনুমান করেন। 

এই নতুন সৌরবস্তুটির কক্ষপথ হিসাব করে তিনি দেখেন যে, ধূমকেতুর 
কক্ষপথ এই রকম হতে পারে না। এইটি আবিষ্কৃত হবার চার মাস পরে আযাণ্ড জ 
জোহান ল্যাক্স্যাল (১৭৪০-১৭৮৪) এটিকে নতুন গ্রহ হিসাবে চিহ্িত করেন। 
হার্শেলের এই আবিষ্কার খুব সমাদৃত হয়েছিল, কারণ প্রায় এক শত বছরের মধ্যে কোন 
গ্রহ-উপগ্রহই আবিষ্িত হয় নি। তিনি এই নব-আঁবিঞ্কৃত গ্রছটির নামকরণ করেন 
জজিয়াম-সাইডাস, ইংল্যাপ্ডের তৎকালীন রাজ! তৃতীয় জর্জের নামানুসারে । কিছুকাল 
পরে এই গ্রহটির নতুন নামকরণ হয় হার্শেল। কিন্তু পরে অন্যান্য গ্রহদের শ্ায় 
এটির নামকরণ করা হয় ইউরেনাস। এই গ্রহটি সুর্যের সপ্তম গ্রহ এবং পৃথিবী থেকে 
সুর্যের দরত্ের প্রায় ১৯ গুণ দূরত্বে থেকে প্রায় বৃত্তাকার পথে স্থর্ধকে প্রদক্ষিণ 
করে। আয়তনে এইটি শনির প্রায় দ্বিগুণ । 

১৭৮১ সালের শেষের দিকে তিনি রয়েল সোসাইটির সদস্য নির্বাচিত হন। এর 
কিছুকাল পর ইংল্যাণ্ডের তশ্কালীন রাজ! তাকে বছরে ২০* পাউণড মাহিনায় রাজ- 
জ্্যোতিবিদের পদে নিযুক্ত করেন। এই সময় তিনি বাজনদারের কাজ ছেড়ে দেন। 
১৭৮২ সালের অগাষ্ট মাসে তিনি বোন ক্যারোলীন হার্শেল সহ বাথ সহর ত্যাগ করে 
প্রথমে ডাচেট ও তারপর আরও কিছু স্থান ঘুরে ১৭৮৬ সালে স্ন্যাফে স্থায়ীভাবে বাস 
করেন। ১৭৮৮ সালের শেষভাগে ঠিনি বিবাহ করেন । এই সময় উন্নত ধরণের পর্যবেক্ষণের 
জন্যে তার প্রচুর অর্থের দরকার হয্ন। বাজারে তার নিমিত দুরবীনের চাহিদা থাকায় 
তিনি দূরবীন বিক্রয় করে এই অর্থাভাব দূর করেন। ১৭৮৩ সালে তিনি একটি ১৮ 
ইঞ্চি বাসের লেন্স দিয়ে ২০ ফুট লম্বা এক দূরবীন তৈরি করেন। ১৭৮৫ সালে ৪ ফুট 
ব্!সের লেন্সদহু ৪০ ফুট লম্বা একটি দূরবীন তৈরির কাজে তিনি হাত দেন। যস্তরটির 
ধ্যয়ভার তৎকালীন ইংল্যাণ্ডের রাজ বহন করেছিলেন। ১৭৮৭ সালের ১১ই জানুয়ারী 
তিনি একটি ২০ ফুট দুরবীনের সাহায্যে ইউরেনালের ছুটি উপগ্রহ অরাবান ও টাইটানিয়! 
আবিষ্কার করেন। এদিকে তিনি ৪* ফুট দূরবীনটিকেও বহু বাধা-বিপত্তি সত্বেও নির্মাণ 
কর়েন। ১৭৮৯ সালের ১৮ই অগাষ্ট বিকালে তিনি এটিকে প্রথম পধবেক্ষণের জন্যে 
ব্যবহার করেন এবং শনির ষষ্ঠ উপগ্রহ এনমিলাভান আবিষ্কার ও পরে ১৭ই সেপ্টেম্বর 
৭ম উপগ্রহ মাইমাসকে আবিষ্কার করেন। তার বোন ক্যারোলীন হার্শেল সব সময় 
ভাকে পর্যবেক্ষণ ও গণনাকার্ষে সাহায্য করতেন এবং ভিনি নিজেও ৮টি ধুমকেতু আবিষ্ষার 


০ 


১২৪ জান ও বিজার [ ২৩শ বর্ষ, ২য় সংখ্যা 


করেন। এফ. ডারিউ, হার্শেলের এই বিরাট প্রচেষ্টা দেখবার জন্যে বনু বৈজ্ঞানিক তার 
স্লাফস্থিত বাড়ীতে আসেন। ১৮১ সালে তিনি প্যারীল যাঁত্র। করেন এবং সেখানেই 
তাঁর সঙ্গে নেপোলিয়ন ও লাপ্লাসের সাক্ষাৎ হয়। ১৮০৭ সালে তিনি অন্ুস্থ হয়ে 
পড়েন। ১৮০৮ সালে তিনি তার সমস্ত আবিষ্ষারের নথিপত্র রয়েল সৌদাইটিকে 
দান করেন। এর তিন বছর পরে তিনি দ্বিতারকাদের একটি তালিক! প্রস্তুত করেন। 
১৮২২ সালের ২১শে অগাষ্ট এই বিজ্ঞানী প্রায় ৮৪ বছর বয়সে পরলোক 
গমন করেন। 

তিনি জ্যোতিবিজ্ঞানে বু নতুন জিনিষ আবিষ্কার করে গেছেন, যেমন-__দ্বি-তারকা 
ও তাদের পর্যবেক্ষণ, স্টার গঞ্জিং (90: 080517)5), তারকার উজ্জলত1 থেকে 
তার দুরতের পরিমাপ, উজ্বলতা পরিমাপ, নীহারিক1 ও তারকাগুচ্ছ সম্বন্ধে মতবাঁদ, ছায়।- 
পথের অবিহিন্নত। ও তার কারণ, বাইনারী তারকা (81191 9081), পরিবর্তনশীল 
তারকা, তৃর্যের গঠন সম্বন্বীয় মতবাদ ইত্যাদি। হার্শেল শেষ জীবনে জ্যোতিবিষ্ঞা 
ছাড়া তাপ ও আলোক বিষয়ক পরীক্ষাও কিছু করেন। 


অরূপ রায় 


প্রশ্ন ও উত্বর 


প্রশ্ন ১। আমাদের নিত্যব্যবহার্ধ বিভিন্ন সুগন্ধি দ্রবোর স্ুগন্ধের উত্স কি! 
কমলিকা রায়, বীরভূম 
পীযুষ দেব, কমিকা তা-৩৭ 


প্রশ্ন ২। পদার্থের “চতুর্থ অবস্থা? সম্বন্ধে কিছু জানতে চাই। 
প্রীমিছিরচজ্্ ভালুকদার, শিলিগুড়ি 


প্রশ্ন ৩। ডি.ডি, টি জিনিসটা কি? ইহা মানুষের কোন ক্ষতি করে কি? * 
স্রীঅতনু দাস, উত্তরপাড়। 


উঃ ১। আমাদের নিতাব্যবহার্য তেল, সাবান ও বিভিন্ন গ্রসাধনী দ্রব্য ইত্যাদিতে 
নানারকম ন্থুগন্ধ পাওয়া যায়। ফুল, গাছের আঠা, ছাল, পাতা, ফলের খোস! ও বিভিন্ন 
জাতীয় লতাগুয্মের মধো নানা রকমের সুগন্ধি জৈব পদার্থ থাকে। এই সুগন্ধি দ্রব্য- 
খুলি খুব সহজেই উবে ঘায় ও বায়ুর মাধ্যমে বাহিত হয়ে নাসারস্তে, প্রবেশ করে। 


ফ্রেকয়ারী, ১৯৯০ ] প্রশ্থ ও উত্তর ১২৫ 


আগেকার দিনে সথগঞ্ধি দ্রব্য হিসাবে মৃগনাভ ব1 কন্তরী, গাছের আঠ৷ থেকে তৈরি ধুন! 
জাতীয় পদার্থের বাবহার প্রচলিত ছিল। বর্তমানে বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থের সংশ্লেষণ 
পদ্ধতিতে বহু মনোরম নুগন্ধি দ্রব্য তৈরি কর হয়। গোলাপ, জুই, বেল ইত্যার্দি বিভিন্ন 
ফুল, লেবু-ঘাস, আদা-ঘাস ইত্ার্দির নির্ধাস সুগন্ধি দ্রব্য প্রস্ততিতে বাবহার কর! হয়ে 
থাকে । রসায়নবিদের1! এই সমস্ত সুগন্ধি পদার্থকে আলাদাভাবে বিশ্লেষণ করে সেগুলির 
উপাদান নির্ধারণ করতে সক্ষম হয়েছেন। জানা! গেছে যে, বিভিন্ন প্রকার সৌরভের 
মূলে রয়েছে সিট্রাল, বেঞ্জাইল আসিটেট ইত্যাদি বিভিন্ন জাতীয় যৌগ পদার্থ। কৃত্রিম" 
উপায়ে এগুলিকে এখন সংশ্লেষণ পদ্ধতির সাহাঘা তৈরি কর! সম্ভব হচ্ছে। জুই ফুলের 
মধ্যে স্ুগন্ধির মূল উত্স হিসাবে থাকে বেঞ্লাইল আ্যান্সিটেট। কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তুত এই 
বেঞ্লাইপ আমিটেটের সৌরভ হুবন্ছ প্রায় জুই ফুলেরই মত। বিভিন্ন রাসায়নির পদার্থ 
মিশিয়ে যে সকল স্থগন্ধি দ্রব্য প্রস্তুত করা হয়, সাধারণতঃ তাদের সৌরভ প্রাকৃতিক 
নুগন্ধি দ্রব্যের তুলনায় কিছুট। উগ্র। এই কারণে উগ্রতা কমাবার জন্যে কৃত্রিম স্তুগন্ধি 
পদার্থের সঙ্গে প্রার় একই রকম গন্ধবিশিষ্ট প্রাকৃতিক সুগন্ধি তেল মেশানো হয়ে থাকে । 

তেল, সাবান ইত্যাদির মধ্যে যে সুগন্ধ আমর। পাই, তা তৈরির জন্তে তিনটে বস্তব 
অপরিহার্য । প্রথমতঃ সুগন্ধি ট্রবা-_-যেট। রাসায়নিক উপায়ে বা গ্ব তেল থেকে প্রস্তত 
এবং যার উপর পদার্থের সৌরভ প্রধানতঃ নির্ভর করে। দ্বিতীয়তঃ সুগন্ধি ব্য ভ্রবীতৃত 
করবার উদ্দেশ্যে ব্যবহৃত জৈব দ্রাবক | বিশেষ প্রণালীতে প্রস্তত গন্ধবিহীন আলকোহলকে 
সাধারণতঃ সুগন্ধি দ্রব্যের দ্রাবক হিসাবে ব্যবহার করা হয়ে থাকে । তৃতীপ্নতঃ, বিভিন্ন 
প্রকার রাসায়নিক পদার্থ, যাঁর সাহাযো সুগন্ধি দ্রবোর সৌরভকে স্থায়ী করা হয়। মোটা- 
মুটিভাবে এগুলির উপর ভিত্তি করেই ন্থুগন্ধি দ্রব্য তৈরি হয়ে থাকে । 

উঃ ২। পদার্থের “চতুর্থ অবস্থা” বা প্লাজম। সংক্রান্ত বিষয়ে উত্তরদাতা কতৃক 
লিখিত একটি প্রবন্ধ ১৯৬৯ সালের শারদীয় সংখায় (অক্টো োবর-নভেম্বর ) প্রকাশিত 
হয়েছে। অতএব এখানে তা পুনরায় আলোচনা কর! হলো ন1। 

উঃ ৩। মশা, মাছি, বিভিন্ন কীট-পতঙ্গ ও জীবাণুর হাত থেকে রক্ষার ব্যাপারে 
ডি.ডি.টি-র প্রয়োগ খুবই গুরুত্বপূর্ণ । ডাইক্লোরো ভাইফেনিল ই্রাইক্লোরে।ইথেন-_ এই 
ঈ্গৈব পদার্থের প্রথম অক্ষরগুলি নিয়ে ডি.ডি.টি শবাটির উদ্ভব হয়েছে । ডি.ডি,টি একটি 
বিষাক্ত পদার্থ এবং যে কোন প্রানীর পক্ষেই এটি কম মারাত্মক নয়। খাঞ্ভ্রবা ও 
নিঃশ্বাসের মাধামে এটি প্রাণীর শরীরে প্রবেশ করে ও চধির মধ্যে সঞ্চিত হয় । ডি.ডি,টি 
স্নেহজাতীয় পদার্থে খুব সহজেই দ্রবীভূত হয়, কিন্ত জলে এর দ্রবনীয়ত। খুবই কম। কীট- 
পতঙ্গদের মস্থণ আবরণে যে স্সেহজাতীয় পদার্থ থাকে, তা সহজেই ডি.ডি.টি-কে দ্রবীভূত 
করে ও এই স্সেহজাতীয় পদার্থের মাধ্যমে ডি.ডি.টি কীট-পতঙ্গের দেহে প্রবেশ করে 
বিষক্রিয়া! ঘটায় ও তাদের ধ্বংস করে। ঠিক একই ভাবে ডি.ডি,টি মানুষের শরীরেও 


১২৬ জান ও বিজ্ঞা ( ২৩শ বর্ষ, ২ সংখা! 


প্রবেশ করে শরীরকে অস্ুস্থ করতে পারে। ডি.ডি.টি মানুষের শরীরে প্রবেশ 
করলে মাথাধরা, মাথাঘোরা, যকৃতের অন্ুস্থতা ইত্যাদি উপসর্গ দেখা! দেয়। একবার 
শরীরে প্রবেশ করলে, জলে অল্প দ্রবণীয়তার দরুণ ডি.ডি.টি সহজে দেহ থেকে বের হতে 
পারে না। 

আমাঁদের শরীরে এন্জাইমজাতীয় পদার্থের ক্রিয়ার ফ.লই বিভিন্ন বিষাক্ত পদাথ 
নির্দোষ পদার্থে পরিণত হয়। অনেক বিশেষজ্ঞের মতে, ডি.ডি.টি শরীরের মধ্যে প্রবেশ 
করে এই সব এন্জাইমের শক্তি কমিয়ে দেয়, ফলে শারীরিক অসুস্থতা দেখা দেয়। 
শরীরের ভিতর বিষাক্ত পদার্ঘসমূহকে নির্দোষ করবার প্রক্রিয়া যক্কৃতের মধ্যে সংঘটিত 
হয়। বিভিম্ন লোকের যকৃতের কার্করী ক্ষমত। সমান নয়। ছুবল যকৃতের পরিশোধন 
ক্ষমতাও কম। এইরূপ যকৃতে যর্দি ডি.ডি.টি-র মত বিধক্ত রাসায়নিক পদার্থ গ্রবেশ 
করে, তবে তার পরিশোধন ক্ষমতা ক্রমশঃই কমতে থাকে, যার ফলে শব্দীর মারাত্মক 
ব্যাধিগ্রস্ত হবার সম্ভাবন। দেখ। দেয়। 

ডি.ডি.টি একদিকে ম্যালেরিয়া প্রভৃতি সংক্রামক ব্যাঁধির প্রকোপ, শস্যক্ষেত্রে কীট- 
পতঙ্গের ক্ষতিজনিত অপচয়ের হাত থেকে মানুষকে রক্ষা! করেছে, কিন্তু অন্যদিকে এটি 
মানুষের শরীত্রেও বথেষ্ট ক্ষতিসাধন করে। এই কারণে বর্তমানে কীট-পত্ঙ্গ নাশক 
এমন প্রতিষেধক আবিষ্কারের চেষ্টা চলছে, য। মানুষের শরীরে কোন অনিষ্সাধন করতে 
পারবে ন।। 


শ্যামন্জ্খর দে 


বিবিধ 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের 

হাতে-কজমে' বিভাগ 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদে কিশোর-কিশোরীদের 
উপযোগী একটি 'হাতে-কলমে' বিতাগ গত ১২ই 
জাঙ্গয়ারী থেকে খোলা হর়েছে। এ বিভাগে 
বিজ্ঞানের সহজ পরীক্ষা্দি, বৈজ্ঞানিক মডেল 
তরি প্রভৃতি কাজের জন্ভে সুযোগ-মুবিধা 
আছে। পরিষদ ভবনে প্রতি সোমবার ও 
বুহস্পতিবার সন্ধ্যা ৫-৩* থেকে ৭-৩০ পর্যন্ত 
বিভাগটি খোলা থাকে । যোগাযোগের ঠিকাঁন| 


বিবরণীতে 


ছাতে কলমে” বিভাগ, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পগ্িদ? 
শি-২৩ রাজা রাজকষ্ক গ্বীট, কলিকাতা--৬ 
(ফোন: ৫৫-৯৬৬০ )। রি 


রেডারের সাহায্যে পঙগপালের সন্ধান 


মরু পঙ্গপাল সন্ধানকার্ষে বুটিশ বিজ্ঞানীদের 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলে আরও কার্ধকরী পঙ্গপাল 
নিয়ন্ত্রক ব্যবচ্থার উদ্ভাবন হতে পারে। 

লগুনে প্রকাশিত আ্াট্টি-লোঁকা্টি রিপা 
বলা হয়েছে। এ-এল-আর-সির 


ফেব্রুয়ারী, ১৪৭৪ 1 


সঙ্গে কর্মরত লাঁফবরে! কারিগরি বিশ্ববিদ্ভালযের 
বিজ্ঞানীরা নতুন ধরণের বৃটিশ মেরিন রেডার 
এ-ই-আই-এসকটকে কাজে লাগিক্নে গবেষণার 
এই ক্ষেবরে অনেকদূর অগ্রপর হয়েছেন। 

র্যাগুরোভারের উপর স্থাপিত একটি বছন 
ধোগা রেডার সেট পাহারায় নিয়ে যাওয়া হয় 
এবং এই রেড|র সেটে কমেক শত দিন ও 
রানির পজপালের ছবি পড়ে। 

বিবরণীতে বলা হয়েছে--১, ৫** গজ পর্যন্ত 
দুরের বিচ্ছিয় নিঃসঙ্গ পঙ্গপাঁলের গতিবিধি 
নিষ্নমিততাবে ধর] সম্ভব হয়েছে এবং কখনো কখনো 
৪,৯*০ গজ দূরের পঙ্গপালের অন্তিষ্বও এই যস্তে 
সাহাযো ধর] পড়েছে। 

দিনের পল্পপালের আল্প ঘন বাঁক ২৫ মাইল 
দুর থেকেও এই যষ্ত্রে ধরা সন্ভর হয়েছে। 

এই পরীক্ষার সাফল্য লক্ষ্য করে এ-এল- 
আর-সি সেটটি পূর্ব আফিকায় ব্যবহারের জন্তে 
পাঠিয়ে দেন 


মর অঞ্চলে জলসরবরাহ 


পৃথিবীতে মিঠ! জলের উৎস খুব বেশী নয়। 
হদ, নদী ও তূগর্ড থেকেই শুধু মিঠা জল 
সংগ্রহ করা হয়েখাকে। এভাবে যে জল পাওয়া 
যাঁর, ত| তৃপৃষ্ঠের মোট জলের এক ভগাংশ 
মান্র। 

বৃটিশ ইঞ্জিনীয়ারগণ্। বিশেষ করে উইআর 


বিবিধ ২ 


(161) সংস্থার সঙ্গে যুক্ত ইঞ্জিনীয়াররা! সমুদ্রের 
লোন! জল থেকে মিঠা জল উৎপাদনে অনেক 
দূর অগ্রসর হয়েছেন। পশ্চিম এশিয়! ও পৃথিবীর 
অনেকগুলি শুষ্ক দেশের উপকূলে তাদের তৈরি 
মিঠ। জলের প্লান্ট এখন কাঁজ করছে। 


মরু অঞ্চলে তৃগর্ডস্থ মিঠা জলের জন্তে অনু- 
সন্ধানের কাঁজও একই সঙ্গে চলেছে। সাহার 
মক্ষুমিতে কর্মরত বৃটিশ ইঞ্জিনীয়ারগণ সম্প্রতি 
বাতিস্ূপের ২০* ফুট গভীরে একটি ২* মাইল 
মিঠাজলের হুদ আবিষ্কার করেছেন। 


তার] কঠিন পাথর ভেদ করতে পাঁরে এমন 
যন্ত্রের সাহাঁযো গতীর থেকে গভীরতর স্তরে 
থননকার্ধ চালান এবং মিঠ| জলের বিরাট উৎসের 
সন্ধান লাভ করেন। দক্ষিণ লিবিয়ার বেনগাজি 
থেকে প্রায় ৬৫* মাইল দুরে এই উৎসটি রয়েছে। 
আশ] করা যায়, এধন এ অঞ্চলে চাষ-আবাদ ও 
পণুচারণ সম্ভব হবে। 


পরীক্ষ! করে দেখ! গেছে, এই উৎস থেকে 
পাওয়া ভূগর্ভস্থ জল অত্যন্ত বিউুন্ধ এবং অবিরল 
পাম্প করেও এই জল নিঃশেষ হয নি। 


এই আবিষ্কারের ফলে আশা কর! হচ্ছে যে, এ 
অঞ্চলে আটে'জিগ্ন কৃগ খনন করা সম্ভব ছবে। 
আর্টেজিয় কৃূগে জল পাম্প করে তুলতে হয় না, 
তা চতুষ্পার্থের পাথরের চাপে আপনা থেকে 
উঠে আসে। 


। 


৩। 


৬ | 


ণ। 


এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকানা 


অমলচন্ত্র সাহা 
মাইক্রোবায়োলজী বিভাগ 
, (রুম নং--১০৭ ) 
অল ইণ্ডিয়। ইনষ্টিটিউট অব হাইজিন 
জ্যাও পারিক হেলথ 
১১০, চিত্তরঞ্জন আভেনিউ 
কলিকাতা-১২ 


গিরিজাচরণ ঘোষ 
€ পদার্থবিস্বা বিভাগ ) 
বিদ্কাসাগর কলেজ 
কলিকাতা-৭ 


শ্রীহযীকেশ চৌধুবী 
পোষ্ট গ্রাজুয়েট বেপিক ট্রেনিং কলেজ 
আগরতলা, ত্রিপুরা 


প্ীদেবেহ্রনাথ মিত্র 
১৭৫।এ, রাজ! দীনেন্ত দ্রীট 
কলিকাঁত1-9 


শ্রীসত্যনারায়ণ মুখোপাধ্যার 
৯২।৫, দেওয়ান গাজী রোড 
পোঃ বালী, হাওড়া 


শ্রীশিবনাথ মিত্র 
প্েশন রোড, বারাকপুর 
পোঃ-বারাকপুর 
জেলা--২৪ পরগণ। 


সৌম্যানন্দ চট্টোপাধ্যায় 
(ভূগোল বিভাগ ) 
কলিকাতা বিশ্ববিষ্তালয় 
৩৫) বালিগঞ্জ সাকুর্লার রোড 
কলিকাতা-১৯ 


দ্বিজেশচন্্র রান 
১৪|২, গল্ফ. ক্লাব রোড 
টালিগঞ্জ 
কলিকা তা---৩৩ 


সমর চক্রবর্তী 
১২১ মু্দী বাজার রোড 
কলিকাতা-১৫ 


শ্রীঅমলকাস্তি ঘোষ 
৮|এ, পাইকপাড়া রে! 
কলিকা তা-৩৭ 


সমীরকুমার ঘোষ 
বিজ্ঞান সদন 
বিশ্বভারতী বিশ্ববিদ্যালয় 
শান্তিনিকেতন । বীরভূম 


শ্রীঅশোককুমার নিয়োগী 
২, লরেন্স গ্ীট 
পোঃ উত্তরপাড়। 
জেল! হুগলী 


অমলেন্দু হাজর! 
রসায়ন বিভাগ 
বিবেকানন্দ কলেজ, ঠাকুরপুকুর 
কপিকাত1-৮ 


অন্ধপ নায় 
১১ এ. পি. ব্যানাজী রোড 
কলিকাতা-৫৭ * 


শ্ীশ্তামনন্দর দে 
অব রেডিও ফিজিক্স 
আযাও ইলেকট্রনিক 
বিজ্ঞান কলেজ 
কলিকাতা-৯ 


জীদেবেজনাধ বিশ্বান কর্তৃক পি-২৩, রাজা রাজবৃষ স্ত্রী, কলিকাতা-ও হইতে প্রকাশিত এবং গুপ্তপ্রেশ 
৩৭1৭ বেনিয়াটোল। লেন, কলিকাতা! হইতে প্রকাশক কর্তৃক মুদ্রিত 





রান 


অয়োবিংশ বর্ষ 


মার্চ, ১৯৭০ 


বিজ্ঞান 


তৃতীয় মংখ্য। 





লাল মাটি 
হরেজ্জনাথ রায় 


ল/ল, কালে! সাদা-তিন রঙের তিনটি 
পদার্থ । লাল মানে রেড হেমেটাইট, খনি অঞ্চলে 
লাল মাটি নামে প্রসিদ্ধ। কালে! মানে অঙ্গার 
বা কোক করলা । আর সাদ! মানে চুনাপাথর 
বা লাইম ঘ্রোন। সবগুলিই খনিজ পদার্থ এবং 
খুবই সাধারণ পদার্থ। কিন্তু এই তিনের মিলনে 
যে অন্ভিনব ধাতব পদার্থটি উৎপর হয়, তাঁরই 
উপর আধুনিক সত্যতার ভিত্তি দৃঢ়ভাবে প্রতিষ্ঠিত। 
দৈনন্দিন জীবনে এর সঙ্গে পরিচয় আমাদের 
নিবিড় আর সেটাই আমাদের কাছে লৌহ নামে 
পরিচিত। 

লৌহ উৎপাদনে এই লাল রঙের খনিজ 
পদার্থটিট আসল। একে লৌছ্ের জনকও বল! 
যেতে পারে। এটিই আকন্িক লৌহ বা আয়রন 


ওর | পৃথিবী স্থ্টির আদিতে কোন এক শু লগ্থে 
লৌহ-পরমাণুর সঙ্গে অক্সিজেন-পরমাণুর মিলন 
সংঘটিত হয়েছিল, যার ফল হলো আয়রন অক্সাইড | 
তারপর একদিন বিবর্তনের ছিড়িকে এই অক্সাইডের 
দানাগুলি এককব্রিত হয়ে জমাট বাধলো, তার পর 
স্্পীক্কৃত হরে ছোট বড পাহাড়ের আকারে 
পৃথিবীর বুকে ছড়িয়ে পড়লো। আর বৈজ্ঞানিকের 
পঞ্িভাষায় তখন তার নাম হলে! আয়রন ওর; 
অর্থাৎ খনিজ রা আকরিক লৌহ 

যে সব দেশে এই আকরিক লৌহের প্রাচুর্য বেন, 
সে সব দেশ সৌতাগ্যশালী। তারতবর্ষ এসব 
দেশরই অগন্থতম। শুধু প্রাচ্যের দিক দিয়েই 
নয়, উত্কর্ষের দিক দিযে এমন আকরিক 
লৌছু পৃথিবীর অন্ত বিরল1 এদেশের স্থানে 


১৩৩ 


স্থানে এমন আকরিক লৌছের স্তুপ বা পাহাড় 
আছে, যার মধ্যে বল! যেতে পানে প্রায় সবটাই 
লৌহ অক্সাইড । কিন্তু এমন ছূর্লত সম্পদের 
অধিকারী হয়েও ভারতবর্ষ এতকাল যেন নিদ্রা 
ভিতূত ছিল। তাই এর যথোচিত মর্যাদা 
দেওয়া হয়ে ওঠে নি। অবশ্ট এখন এর 
মর্যাদা দানের প্রস্ততি চলছে। 

পুর্বে বলা হয়েছে খনিজ লৌহ অক্সাইড বা 
আকরিক লৌহের আর এক নাম লাল মাটি। 
সাধারণতঃ স্থানীয় অধিবাঁপীদের কাছে এ নামেই 
এর পরিচন্ন। যেসবস্থানে পাহাড় কেটে এষ্ট 
পদার্থটি সংগৃহীত হয়, সে সব স্থান দিবা-রান্র 
হোলি উৎসবে মেতে থাকে । সে সব স্থানের 
আকাশ লাল, বাতাস লাল, বাড়ী ঘরদোর, 
পথঘাট মায় নদী নালা, পুকুরের জল পর্যস্ত 
লাল। পোষাক-পরিচ্ছদের কথা বাদ দেওয়া 
যায় না। সেগুলি প্রতি মুহূর্তে লাল বা ঠৈরিকে 
পরিপত হতে থাকে । 

ভারতবর্ষের মধ্যে উড়িষ্যার মযুরভঞ্জ রাজ্য, 
সুলাইপত অঞ্চল, বোৌনাই, বোলানি প্রভৃতি অঞ্চল, 
বিহারে কিয়োঞোর, গুয়া, গকুমহাসানি, বাদাম 
পাহাড়, সিংভূম জেলার নোদ্লামুণ্ডি প্রভৃতি স্থান 
লাল মাটির প্রসিদ্ধ অঞ্চল। প্ররুত পক্ষে বিহারের 
বড় জাঁমছাকে কেন্দ্র করে এর ক্ষেত্র দূর-দূরাস্তর 
পর্মস্ত বিভ্তীত। পাহাড়ের পর পাহাড় শ্রেণীবদ্ধতাবে 
চলে গেছে উত্তর, দক্ষিণ, পুর্ব, পশ্চিমে । আর 
এদেরই মধ্যে যুগ যুগ ধরে সঞ্চিত হয়েছে এই 
অমূল্য সম্পদ লাল মাটি। এর মোহে হ্বদেশী 
এবং বিদেশী লুন্ধ বণিকের দল--বেসাতির আশার 
চারিদিকে বসে গেছে নৃতন নূতন কোম্পানী 
গঠন করে! একদা] জনবিরল অঞ্চল আজ 
ফোলাছুলমুখর। অসমৃদ্ধ অঞ্চলে আজ সমৃদ্ধের 
বান ডেকেছে এই লাল মাটির প্রসাগে। 

আঁকরিক লৌহ মান বাস্তর আছে; যথা. 


), নিবি বা মাঝারি ভ্বরের। স্ব লাল 
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মাঁটরই মান যে উৎকষ্ট, তা নয়। নিম্নমানের 
মাটিও যেমন আছে, মধ্যমানেরও তেমনি আছে। 
উচ্চমান অপেক্ষা শিম্ম এবং মধ্যমানের লাল- 
মাটির প্রাচুর্যই বেশী। বিশুদ্ধ লৌহের অক্সাইড, 
যা একমাত্র রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় প্রস্তত 
কর! যায়, তাঁর মধ্যে লৌছের পরিষাঁণ থাকে 
৭০ শতাংশ। বাকীট। অক্সিজেন । লাল মাটি 
প্রকৃতিজ পদার্থ। স্থতরাং বিশুদ্ধ লৌহ-অন্সাইড 
নয়! লৌহের অক্সাইড ছাড়া এর মধ্যে থাকে 
আযলুষিনিক়াম অক্সাইড. টাইটেনিয়াম অক্সাইড, 
সিপিক বা বালি এবং কিছু পরিমাণ জলীয় 
বাম্প। অবশ এদের পরিমাণ সামান্তই, তবুগ 
সময় সময় উপেক্ষণীয় নয়। যে সব আকপ্লিক 
লৌহের মধ্যে লৌক্বের €( লৌহ ধাতুর) পরিমাণ 
৬৩ শতাংশ বা আরও বেশী, সেগুলি উৎকৃষ্ট 
মানের লাপ মাটি। এগুলির রং লাল নন, কাল্‌্চে 
ধরণের এবং আপেক্ষিক গুরুত্ব ও কাঠিন্তও 
বেণী। হাতে নিয়ে এগুলির ভার থেকেই অন্থমাঁন 
কর] ঘায়, এগুলি কোন্‌ সুরের 

যেসব লাল মাটিতে ৫৫ শতাংশ বা তারও 
কম লৌহের অক্সাইড থাকে, তা আমাদের 
দেশে নিয়ন্তরের মাটির মধ্যে গণ্য | এগুলির রং 
মেটে এবং কাঁঠিগ্তও কম, অর্থাৎ নরম প্রকৃতির 
মাঁটি। এগুলির মধ্যে আযালুমিনিয়াম অন্াইও, 
বালি এবং জলীয় বাম্পের পরিমাণ বেশী থাকে। 
সাধারণতঃ আমাদের দেশে এই প্রকৃতির যার্ি 
লৌহ নিষ্ষাশনের উপধোগী বলে বিবেচিত হন 
না। অবশ্য অন্তান্ক দেশে, যেখানে আকরিক 
লৌহ এত পর্যাপ্ত নর, সে সব দেশে এই প্রকৃতির 
মাটি থেকেও লৌহ নিষ্কাশিত হন্গে থাকে৷ 
আবার ঘে মাটিতে লোৌছ অক্সাইডের পরিমাণ 
€৭ শতাংশ থেকে ৬২ শতাংশের মধ্যে, তার! 
মাঝারি ত্যরের মাটি। এগুলির রং মেটেও নম্ন। 
কাঁল্চেও নয়--লাল এবং কাঠিন্ উদ্চপপ়ের মাটি 
অপেক্ষা কম। এই ত্বরের মাটি রাষ্ট কার্দেসে লৌহ 
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প্রস্ততের পক্ষে উপযোগী । উচ্চস্তরের লাল মাটি 
ওপেন ছার্থ ফার্নেসে ইন্প।ত প্রস্তরতে লাগে। কিন্ত 
লাল মাটির ব্যবহার এখনও সীমাব্ধ। তাই এই 
হরের মাটির কদর আমাদের দেশে এখনও 
তেমন নেই। হয়তো তবিধ্ঃতে কোন নবতর 
পল্ধতিতে এই মাটিকে কাজে লাগানো হবে| কেন 
না, দেশের এত প্রচুন সম্পদ চিরদিন এই তাবে 
অবহেলিত হয়ে থাকতে পারে না এবং থাকতে 
দেওয়াও উচিত নয়। 

নরম প্রকৃতির লাল মাটি, যা ভঙ্গুর 
বা অল্প চাপেই গুড়া হনে বার এবং ঝামা 
প্রকৃতির €(ঝীঁঝর! বা ফোপর1 ) লাল মাটি উচ্চ- 
স্তরের হলেও ইন্পাঁত বা লৌহ কোনটিরই প্রস্ততের 
উপযোগী হুর না। আবার লাল মাটিতে অত্যধিক 
পরিমাণ আযলুমিনিয়াম অক্সা্টড, বালি বা জলীয় 
বাম্পের উপস্থিতিও অবাঞ্চনীয়। এগুলি লৌহ 
প্রস্ততে নানাপ্রকাঁর জটিলতার স্ষ্টিকরে। তাই 
এই সবের পরিমাণও সীমিত হওয়া প্রয়োজন। 

প্রকৃতিতে খনিজ লৌহেত্ আকর হচ্ছে 
পাহাড়ের স্ুপ। এই পাহাড়গুলি টর্ধো, প্রস্থ 
এবং উচ্চতায় খুব যে বিরাট আকৃতির হয়, 
তা নয়। তবে এরা শ্রেণীবদ্ধভাবে বিশাল 
অঞ্চল জুড়ে পাশাপাশি দঈড়িয্রে আছে মাইলের 
পর মাইল! এই সব পাহাড় ফাটিয়ে আকরিক 
লৌহ বা লাল মাটি সংগৃহীত হনব । পাহাড়ের 
উচ্চশিখরে ড্রিলের সাহাষ্যে গর্ত কর! হু, তার- 
পর সেই সব গর্ভে বিল্ফৌরণ ঘটানো হুপন। 
পূর্বে এই বিস্ফোরণ ঘটাবার জন্তে ডিনামাইটের 
সাহাধ্য নেওয়! হতো । আজকাল তরল অব্সি- 
জেনের সাহাযষো এই কাজ সমাধা করা হয়৷ 
সাধারণত; প্রত্যুষে অথবা সন্ধ্যার নির্জনতাক্স এই 
বিশ্ফোরণের কাজ সম্পন্ধ হয়ে থাকে । বিশ্ফেরণের 
ফলে পাহাড় ফেটে চৌচির হতে শত শত টন 
লাল যাটি ছোট বড় টুকৃরায় চারিদিকে ছড়িয়ে 
পড়ে। তারপর, ভাজা টাইগুলিকে ট্রাকে ভতি 
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কর! হন্ন। এই চাইগুলি ছোট, বড় ও বৃহৎ 
আকারের হয়ে খাঁকে। সেগুলিকে তাঙ্গাই 
যন্ত্র বা ক্রামারের সাহায্যে নিদিষ্ট আকারে 
তাঙ্গা হয়। আকারে দুই থেকে. তিন ইঞ্চি 
মাটির ডেলাগুপিই লৌহ প্রস্তুত করবার কাজে 
উপযষেগী এবং ব্রাষ্ট ফার্নেসপ অথবা ওপেন হ্থার্থ 
ফার্নেসে এগুলিকেই ব্যবহার করা হয়। খুব 
বড় বা ছোট ডেল! ফার্ণেসের পক্ষে অনুপযোগী । 

বড় ডেলাগুলিকে ভাঙ্গাই যত্ত্রে ভেঙে 
স্বয়ংক্রিয় চালুনীর সাহায্যে বাছাই কর! হুয়। 
এই চাঁলুনীর হ্বারাই তিন ইঞ্চির বড়, ভু-ইঞ্ির 
ছোট ডেলাগুলিকে পৃথক করা হুয়। বড় ডেরা।- 
গুলিকে সরিক্ষে নিষ্বে গাদা করে রাখা ছয়। 

এই সব নিণি্ট আকারের ডেলাকে (২-৩*) 
সরাসরি ওযাগনে বা লরীতে বোঝাই 
করা হয় ন]। এগুলিকে ফিডে! ওয়েট বা 
ওজন যগ্ত্রে ওজন করা হয়। সেখান থেকে 
সেগুরিকে বিদ্যুৎ-চালিত চলমান রবারের 
বেন্টের উপর নেওয়া হয়| বেন্টগুলি চওড়ায় 
প্রা তিন ফুট। এগুলির গতিবেগ কমাতে বা 
বাড়াতে পারা যায়| এগুলি ২৫*-৩** টন ষাল 
বহন করতে পারে অর্থাৎ এগুলির সাহায্যে 
বদি ওয়াগন বোঝাই কর! হয়, তাহলে প্রতি 
ঘণ্টায় ৩*০ টন লালমাটি ওয়াগনে বোঝাই করা 
যেতে পারে। এভাবে বোঝাই হযে ওয়াগন- 
গুলি ্ব ব্বফ্যাউরীর উদ্দোশ্তে রওন। হ্য়। 

ওয়াগনগুলি নিদিষ্ট ফ্যাক্উটরীতে যাত্র। করবার 
পূর্বে লাল মাটির মান নির্ণর করে দেখা হুয়। 
দেখ। হয় বেঃ এগুলি নিম্মানের, না মধ্যমানের 
অথব] উচ্চমানের | এই মান নির্ণয় করা হর 
তারতীক্ম মান শির্ণয় সংস্থার নির্ধেশাচুযাঙ্গী। 
চলমান বেন্টের উপর থেকে ঠিক নির্দিষ্ট সময় 
অন্তর কিছুটা পদার্থ--টন প্রতি প্রান্স এক 
কিলোগ্রযাম, বিছ্যুৎ-চালিত শ্বংরক্রির খস্ত্রের 
সাহায্যে ভুলে নেওয়া! হয়। সেগুপিকে এক 
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জায়গায় জড়ো করে সংস্থার নির্দেশাহযায়ী ভাগা- 
তাঁগি করে স্যাম্পেল প্রস্তুত করে সেগুলিকে 
রসাকনাগারে বিশ্লেষণ করে দেখা হয়। 

এতাঁবে দৈনিক হাঁজার হাজার টন লাল 
মাটি ইম্পাত ফ্যাকউরীগুলিতে চালান দেওয়া হুয়। 
প্রত্যেক ফ্যাক্টরীর আকর বা খনি আছে, যেখান 
থেকে তাদের আকরিক লৌহ বা লাল মাটি 
প্রেরিত হুয়ে থাকে । দুর্গাপুর ফ্যাক্টরীর জন্তে লাল 
মাটি সংগৃহীত হয় উড়িষ্যার অন্তর্গত বোলানি খনি 
খেকে । টাটার মাটি আপে গরুমহাসানি থেকে। 
রাউরকেজ্ার বারহুয়া, বার্ণপুরের গুয়া প্রভৃতি 
অঞ্চল থেকে । এক এক অঞ্চলের মাটি যখন 
নিঃংশেবিত হয়ে আসে, তখন অন্ত খনির সন্ধান 
করে সেই সব খনি থেকে মাল সংগ্রহ কর! হয়। 

এই যে লক্ষ লক্ষ টন নির্দিষ্ট আকারের মাটি 
(২০৩) মাসের পর মাস সংগৃহীত হচ্ছে, এর 
কলে উৎপন্ন হুচ্ছে লক্ষ লক্ষ টনগুঁ'ড়া ( এক ইঞ্চির 
ছোট)। সম্পদ বত অপরিসীমই হোক না 
কেন, তাঁর বদি একট! মোটা অংশ ক্রমাগতই 
পরিত্যক্ত হতে থাকে, তাহলে অসীমও সপীম 
হয়ে আসে । এই গুড়া শুধুষে দেশের সম্পদকে 
সীমিত করে তুলছে তা নর, খনির পক্ষেও 
এক সমস্যার ব্যাপার হয়ে দাড়িয়েছে। ভাল মাল 
উৎপন্ন হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে গাড়ী বোঁঝাই হয়ে 
ফ্যাক্উরীতে চলে যার, কিন্তু গুঁড়াগুণি পড়ে 
থাকে । অবাঞ্ধিত পদার্থ নিক্রমণের পথ নেই, 
পঞ্িত হতে হতে ভ্রমশঃই পাহাড়ের সপ হয়ে 
ওঠে! খনির মুল্যবান জমি দখল করে কাজের 


ব্যাঘাত ঘটান়্। এই লক্ষ লক্ষ টন পদার্থকে 
ঘ্দি কোন ব্যবহারিক ক্ষেত্রে ছুষ্ঠভাবে 
প্রচ্নোগ করতে না পারা বার, তাহলে 


দ্বেশেরই ক্ষতি। দেশ একটা মুল্যবান পদার্থ 
থেকে বঞ্চিত হয়। এই গুড়ার সাহায্যে 
খনির তিতর্ের এবং বাইরের পথখাট প্রস্তুত 
হন্ব বটে, কিন্তু সে আর কতটুকু! তাতে 


উ্বীন ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ধ, ৩% সংখ্যা 


সমস্তাঁরও সমাধান হয় না আর প্রশ্বর্যও উদ্ধার 
হয় না। এ নিম্ষে গবেষণা এবং পরীক্ষা- 
নিরীক্ষাও প্রচুর হয়েছে। তার ফলে রাশিয়া, 
জার্মেনী প্রভৃতি পাশ্চাত্য দেশে এর একট। নু 
সমাধানগ হন্গেছে। তার! ব্যবহাগ্িক ক্ষেত্রে 
এর প্রপ্বোগে সফলতাও লাত করেছে। 
আমাদের দেশে করলার গুঁড়া, গোবর এবং মাটির 
দ্বারা বেমন গুল প্রস্তত হয়ঃ তেমনি এই গুঁড়া, 
কোক করলা এবং চুনাঁপাথরের গুড়ার ছানা 
ছোট ছোট ব্রিকেট বা খামি প্রন্তত কর] হয়। 
পরে সেগুলিকে উচ্চতাপে ঝল্সে নিয়ে বলাই 
ফার্নেসে ব্যবহার করা হয় এবং একই প্রক্রিয়া 
এই ত্রিকেট থেকে লৌহ উতৎপর করা হয়। 
এতে তাল ফল পাওয়! গেছে। এই অবাঞ্চিত 
গুঁড়ার পাহাড়ের একটা হিল্লে হয়েছে। শুধু 
তাই নয়, এখন এ সব দেশে প্রচেষ্ট চলেছে 
লাল মাটির ডেলা সরাপরি ফার্নেসে ব্যবছার না 
করে ত্রিকেটের সাহায্যে লৌহ উত্পাদন কর!। 
এতে ঝামেল। নাকি অনেক কম এবং এইট 
প্রণালী ফলপ্রন্থও বটে। আমাদের দেশেও 
এই প্রশালীর সাহায্যে লৌহ উৎপাদনের চেষ্টা 
চলেছে। তবে এখানে ছুটি মত প্রচলিত। 
সাবেক মতাবলম্বীদের ধারণা, এই প্রথা এই দেশে 
ফলপ্রন্থ হবে না। টাটাক্স নাকি কিছুদিন পুর্বে 
এই প্রথায় লৌহ উৎপাদনের চেষ্টা হয়েছিল। 
কিন্ত সে প্রচেষ্টা কলপ্রহ্থ না হওয়া এই প্ল্যান্ট 
বন্ধু করে দেওয়া হয়| সুতরাং সেখানকার 
অভিগ্ঞতাসম্পর বিচক্ষণঙ্গের বছধমূল থাকা, 
এই প্রথা অকার্ধকর। প্রগতিশীলদের মতে, 
অন্যান্ত দেশে এই প্রথা বখন সাফল্যম্ডিত 
হয়েছে, তখন আমাদের দেশেও না হবার 
হেতু নেই। বান্তবিক রাশিয়ার সাহাধ্যপুষ্ট 
ভিলাই ইন্পাত কারখানার ইতিপূর্যেইে এই 
প্রথা চালু হন্সেছে এবং লুফলও পাওয়া 
গেছে। হুর্গাপুষ্স ইস্পাত ফান্সখানাতেও কয়েক 
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বছর আগে থেকেই তোড়জোড় চলেছে। 
এই উদ্দোশ্বে সেখানে কয়েক লক্ষ টাক] ব্যয়ে 
একটা সিন্টারিং প্রযা্ট বা ব্রিকেট প্রস্তত প্র্যান্ট 
স্থাপন কর! হল্সেছে। এই প্র্যান্ট চালু হলে গুড়া 
সমন্তার অনেকখানি সমাধান হবে| নিদিষ্ট 
আকারের ডেল মালের চেয়ে গুড়ার দাম 
কম। সুতরাৎ এই প্রথা লৌহ উত্পাদনের 
খরচাঁও কম হবার সম্ভাবনা বেশী। সবচেয়ে 
বড় কথা, বে সম্পদ পরিত্যক্ত হয়ে আবর্জনার 
পরিণত হয়ে নষ্ট হতে চলেছিল. তাঁর পুনকুদ্ধারের 
সম্ভাবনা হওয়ার শুধু লৌহশিল্পের উন্নতি নর, 
দেশের কাঁচা মাল অর্থাৎ লাল মাটির পরিযাঁপও 
অনেক বেড়ে বাবে। 

খনি থেকে লাল মাটি চালান দেওয়া হয় 
লৌহ উৎপাদন ক্যাক্টরীগুলিতে। ফ্যাক্উদ্রীতে 
প্রত্যহ হাজার হাজার টন লাল মাটি আসে। 
কিন্ত সব মাটি এক সঙ্গে ফার্নেসের মধ্যে 
চালান দেওয়া হয় না। এখানেও প্রয়োজন 
বোধে লাল মাটিকে বাছাই করা হয়। 

ফ্যাকউরীতে রেওিং প্যান্ট খাঁকে। 
ভিন্ন মানের লাগ মাটিকে ব্লেড করা হন্ন বা 
মিশিয়ে একত্রিত করা হয়। মিশ্রিত বা আমশ্রিত 
সব লাল মাটিকে চলমান বেণ্টের সাহায্যে শেষ 
পর্যস্ত বাস্ধারে নেওয়। হয়। বাঙ্কার হচ্ছে লাল 
আট সঞ্চিত করে রাখবার জাগা বা ষ্টোর। 
এখান থেকে লাল মাটি ট্রলিতে বোঝাই কর! 
ঙ্ব। ্লিহুচ্ছে ওয়াগনের ক্ষু্র সংস্করণ। ত্রেল 
জাইনের উপর তার বাতাক্লাত। ব্রাইট ফার্পেসের 
উচ্চতা ১২৫-১৫* ফুট। নীচ থেকে তার 
মাথা পর্ধস্ত ঢালুভাবে রেল লাইন পাতা থাকে। 
ইস্পাতের মোট! কাছি বা দড়ি ট্রলিখানির 
সঙ্গে আটা থাকে । ইলেকউসিটির সাহায্যে 
কপিকলের মত এই দড়িই লাল মাটি বোঝাই 
ট্রলিখানিকে উপরে টেনে তোলে। উ্রলিখানি 
 ফ্ার্সেসের মাথায় পৌঁছেই উদ্টে যাক্দ এবং শুন্ত 


সেখানে 


জাল 
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গর্ভ হয়ে সব মাল ঢেলে দেয় ফার্নেসের গহবরে। 
ঠিক নির্দিষ্ট সমন অন্তর ট্রলিটি উঠা-নামা 
করে এবং কখনও লাল মাটি, কখনও কোক 
কয়লা! আবার কখনও চুনাপাখর ফার্নেসের 
মধ্যে উজাড় করে ঢেলে দেয়। এই প্রথার নাম 
ফার্নেস চার্জ কর1। 

আকরিক লৌহ, মাটির ডেলা। তা থেকে 
কিভাবে লৌহ শিষ্কাশিত কর! হয্স, সেই কথাই 
বলছি। পুর্বেই বলা হয়েছে বে, লৌহ্‌-পরমাণু 
এবং অক্সিজেন-পরমাণুর মিলনে লৌহছের অন্সাইড 
বা লাল মাটির উৎপত্তি হয়। এখন এগুলিকে 
বদি পৃথক কর! যায, অর্থাৎ লাল মাটি থেকে 
যদি অক্সিজেনকে সরিয়ে নেওয়া যায, তা হলে 
যা পড়ে থাকে, তাই লৌহ। লাল মাটি থেকে 
এই অক্সিজেন পৃথকী করণ প্রক্রিস্নাটি কর! হয় ব্লাষ্ট 
ফার্নেসের মধ্যে, অর্থাৎ বিজারণ প্রক্রিক্নানথ লাল- 
মাট থেকে অক্সিজেনকে অপসাগিত কর! হুয়। 
জানি না, শুদুর অতীতে কোন্‌ বিজ্ঞানী অক্সিঙ্গেন 
এবং লৌহ-পরমাণুর মধ্যে মিলন ঘটিয়েছিলেন । 
কিন্তু বর্তমানে এদের পৃথকীকরণের মুল হচ্ছে 
কোঁক কনল্গলা। কোক করলা অক্সিজেনের সঙ্গে 
মিলিত হয়ে কারন ডাঙ্বোক্সাইডে রূপাস্তরিত 
হয় আর সেই সঙ্গে লৌহকে অক্সিজেনের 
বাধন থেকে মুক্ত করে দেয়। এজন্তে প্রতি টন লৌহ 
উৎপাদনে প্রক্নোজন হয় প্রায় **৮ টন কোক করল! 
এবং প্রান **৩--১:৪ টন চুনাপাথর । এই কোক 
কয়লা এবং চুনাপাথর ট্রলির সাহায্যে ঠিক নিদি্ 
সময় অন্তর ফার্নেসের মধ্যে চার্জ করা হয়। 
ফার্সেসের গহ্বরটা! ঠাসা থাকে লাল মাটি, 
কোক কল্পল! এবং চুনাপাথরের ছারা | তল! দিনে 
যখন গলিত তরল লৌহ নির্গত হন্নে আসে, 
তখন সমগ্র চার্জটা ধীরে ধাঁরে নীচের দিকে 
নামতে থাকে । ১২৫ কুট পথ এরা বখন ধীরে 
ধীরে অতিক্রম করে নীচের দিকে নামতে থাকে, 
তখন বিজারণ ক্রিয়। জুক হয়। 


১৩৫ 
ফার্নেসের মধ্যে বিতিন্ন অংশের তাঁপ বিতিন্ন। 
তাই বিতিগ্ন অংশের প্রক্রিয্লায়ও হন বিভিয়। 
কোথাও তাপের প্রভাবে চুনাপাথর বা! ক্যাল- 
সিয়াম কার্ধনেট বিশ্লিষ্ট হয়ে কার্বন ডাঁহোজাইড 
গ্যাসের হৃষ্টি করে, কোথাও এই কার্বন ডায়ো- 
কাইড গ্যাস যখন জ্বলস্ত কোক করলার স্তর 
তেদ করে উপরে উঠতে থাকে, তখন কার্বন- 
মনোষ্সাইডে পরিণত হয়। আবার কোথাও 
এই অতি উত্তপ্ত কার্বন মনোক্সাইড গ্যাসের দ্বার! 
বিজারিত লাল মাটি অক্সিজেন মুক্ত হয়ে লৌহে 
পরিণত হপ্। এইতাবে ফার্নেসের মধ্যে ক্রিয়া- 
প্রক্রিয়ার ধারা ঠিক নিয়মিতভাবেই চলতে 
থাকে । সংক্ষেপে বলতে গেলে প্রক্রিয়্াগুলি 
এভাবেই সংঘটিত হ্র়। তবে এত সোজা 
এবং সরলভাঁবে নক্স। প্রক্রিয়াগুলির জটিলতা 
অনেক বেশী। 
উপর থেকে নীচে নেমে আসতে সময় 
লাগে। হরহর করে তারা নেমে আপে না, 
নামে ধীরে ধীরে। ১২৫ ফুট পথ অতিক্রম 
করতে সময় লাগে প্রায় চার ঘন্টা। এরই 
মধ্যে সমস্ত জটিল প্রক্রিয়ার কাঁজ শেষ হয়ে 
বাক এবং লাল মাটি বিজারিত হয়ে তরল লৌহে 
পরিণত হয় এবং শেষ পর্যস্ত ফার্নেসের তলার 
এগে জমে। সেখান থেকে চার ঘণ্টা অন্তর 
এই গলিত লৌহকে বের করে নেওয়া হয়। 
লৌহুকে ফার্ণেস থেকে বের করে নেওয়াকে 
বল! হয় ট্যাপ করা বা ঢালাই করা। এক 
একবার ঢালাইয়ে প্রায় ৫** টন পর্ধস্ত মাল 
নির্গত হতে পারে। সেটা নির্ভর করে ফার্নেসের 
আয়তনের উপর । তবে সাধারণতঃ ২*০-২৫* 
টনের ফার্নেস আমাদের দেশে সবিশেষ প্রচলিত । 
এই অক্ুযুত্বপ্ত গলিত লৌহকে ঢালাই করা হয় 
ড় বড় ল্যাডেল বা লোহার ঢালাই পাত্রে। 
ঢালাই পা্রগুলি বসানে। থাকে চাঁকাযুস্ত বিশেষ 
ধরণের গাড়ীর উপর। তারপর ইঞ্জিনের সাহায্যে 


উ্ভান ও বিজ্ঞান | 


[ ২৩শ বর্ষ, ঙগন শংখাা 


সেগুলিকে নিয়ে বাওয়। হয় গন্ভব্য স্থানে। 
গন্তব্য স্থান প্রধানতঃ তিনটি । প্রথম, ইম্পাত 
প্রস্তত করবার জন্তে ওপেন হার্থ ফার্নেস, দ্বিতীয়, 
পিগ কাষ্টিং মেপিন এবং তৃতীয় ফাউণ্ডি, | 

এই গলিত লোহা থেকেই ওপেন হার্থ 
ফার্নেসে ইম্পাত প্রস্তত কর! হন্ন। ল্যাডেল 
থেকে গলিত লোহাকে ওপেন হার্থ ফার্ণেসের 
গর্ভে ঢেলে দেওয়া হয় এবং সেখানে সাধারণ 
নিযে গলিত লোহ! থেকে অঙ্গার ব1 কার্বৰকে 
অক্সিডাইজ বা] জারিত করে ইম্পাত প্রস্তত 
করা হন্ন (লেখকের 'লৌহ ও ইম্পাত' পুস্তক 
দ্রষ্টব্য )। 

পিগ কাষ্টিং মেসিন চলমান মেসিন। এখানে 
চলমান লোহার রোলারের উপর ছোট ছোট 
ছাচ সাজানো খাকে। মেপিন চলবাঁর সময় ছাচ- 
গলি একে একে এগিয়ে আসে। গলিত লোহা 
ল্যাডেল থেকে ছাচগুলিকে পুর্ণ করে তোলে। 
পুর্ণ হয়ে গেলে তারা খালি ছাচগুলির জন্তে 
স্থান ছেড়ে এগিকে যাতস এবং নিপিষ্ট স্থানে পিগ- 
গুণিকে আনে (নিদি্ই আকারের ছাচে প্রস্তত 
লৌহুকে পিগ বলে। শৃকরের ছানার সঙ্গে এর 
কাল্পনিক সার্ট অনুমান করে এগুলির নামকরণ 
হয়েছে পিগ)। 

ফাডগ্ডি, হচ্ছে ঢালাইখানা। এখানে 
প্রশ্নোজনাহ্ছযাক়্ী বিভির আকারের মাটির ছাচ 
প্রস্তত কর! থাকে। এই গলিত লৌহের দ্বারা 
সেই ছাচগুলি পুর্ণ করে নানা আকৃতির জিনিষ 
প্রস্তুত হুয়। যে সব বড় বড় কারখানায় রা 
ফার্নেসপ আছে যেমন দুর্গাপুর, ভিলাই, টাটা, 
বার্ণপুর প্রভৃতি ইস্পাত কারথানা--সেখানে সরা- 
সরি ফাউগ্ডি,তে এই গলিত লৌহ ব্যবহার কর 
হয়! ছোট কারখানায় কঠিন পিগকে পুনরাক 
উনানে গলিয়ে সেই গলিত লোহা! ছাচে ঢেলে 
বিভিক্ন আকারের জিনিব প্রস্তত করা হচ্গ। 

লাল মাটির তিন রকম মানের কথা পূর্বেই 


মার্চ, ১৯৭০] 


বল! হয়েছে। এর মধ্যে মধ্যমানের লাল মাটি 
সাধারণতঃ ব্লাষ্ট ফার্নেসে লৌহ উৎপাদনে ব্যবহার 
কর! হুত্ব। উচ্চমানের লাল মাটি ব্যবহার কর! হয় 
ওপেন হার্থ ফার্নেসে ইম্পাত প্রস্ততে। কিন্ত 
ছু-জায়গায় লাল মাটির কাজ সম্পুর্ণ বিপরীত-ধর্মী। 
বাষ্ট কার্নেসে যে প্রক্রিক্ন! ঘটে থাকে, তা বিজারণ 
প্রন্রিশ্বা (০006602), অর্থাৎ কোঁক করলার 
সাহাষ্যে লাল মাটি থেকে অক্সিজেনকে বিজারিত 
করে বিতাড়িত কর! হয়, ফলে লোঁহ্‌ উৎপন্ন হয়। 
আর ওপেন হ্থার্থে যে ক্রিয়া ঘটে, তা জারণক্রির! 
(05105007)1। লৌহের মধ্যে থাকে প্রচুর 
কার্বন বা অঙ্গার। অঙ্গার বেশী থাকলে ইশ্পাত 


হয়না! তাই লৌহস্থিত অঙ্গা্কে বিতাড়িত 
কর! হয় জারণক্রিয়ার সাহায্যে। লাল মাটির 
অক্সিজেনের দ্বারা এই জারপক্রিযা সম্পর হুয়। 


এক প্ররক্রিষ্নান্ন কার্বনের সাহায্যে অক্সিজেনকে 
বিতাড়িত করা হয় আর এক প্রক্রিয়ায় অক্সিজেনের 
সাহায্যে কার্ধনকে বিতাড়িত করা হয়ে থাকে। 
লক্ষ লক্ষ বছর আগে প্রকৃতি নিজের 
থেক্ালবশে লৌহের এবং অক্সিজেনের পরমাণুকে 
নিজের কারখানার একত্রে মিলিত করে লৌহের 
অক্সাইড বা লাল মাটি সৃষ্টি করেছিল, আজ মানুষ 
সেই লাল মাটি থেকে অক্সিজেনকে বিষুক্ত করে 
লৌহ উৎপর করে আপন সত্যতার হাতিয়ার 
প্রস্তত করে চলছে। এমনটি যে একদিন ঘটবেঃ 
সে কথা সম্ভবতঃ প্রকৃতির অজানা! ছিল না। 
তাই অক্সিজেন বিষুক্ত করবার জন্তে যে সব মাল- 
মসলার প্রষ্নোজন অর্থাৎ করলা, চুনাপাখর 
(কালো এবং সাদা ) সেগুলিকে ঠিক এরই 
কাছাকাছি স্বানে সঞফ্িত করে রেখেছে। 
বিছার- এবং উড়িষ্া় ধে সব স্থানে লাল মাটির 
খনি আছে, তারই কাছে আসানসোঁল এবং 
ঝনিয়্ায় করলার খনি, এবং বীরমিত্রপুর, পাত্রাদি। 
করণপুর প্রভৃত্তি স্থানে চুন্নাপাখনের পাহাড় 


লাজ মাটি 


১৩৫ 


হুষ্টি করে রেখেছে। এগুলির সমন্বর ঘটিয়ে মানুষ 
সেই আদিম কালের লৌহকে পুনরুজ্জীবিত 
করে তুলেছে। 

আগেই বল! হয়েছে যে, শিংতৃম জেলা এবং 
উড়িধ্যা প্রদেশে খুব উচ্চাঙ্গের খনিজ লোহ বা 
লাল মাটির স্তর আছে! এই অঞ্চলের সর্বোৎকষ্ 
লাল মাটির পরিমাণ ছবে তিন হাজার মিলিম্বন 
টন। অবশ্ট এই হিসাব দিয়েছিলেন তদানীস্তন 
ইংরেজ গভর্নমেন্টের ভূতত্ববিদ্‌ ডক্টর ফক্। 
তারপর এই পরিমাপের সঙ্গে যোগ-বিষ্নোগ হস্তো 
আরও কিছু হয়েছে। তখন প্রতি টনের মূল্য 
ছিল প্রান তিন টাকা। এখন এর মূল্য 
ঈড়িক্সেছে প্রায় ১৫-১৬ টাকার। যুক্তরাষ্ট্রে 
লেক সুপিরিয়র অঞ্চলের লৌহস্তরই ছিল এক 
সমক্র পৃথিবীর মধ্যে সর্বোতকষ্ট। তাতে লৌহের 
পরিমাণ ছিল €৫ থেকে ৬* শতাংশ। কিন্ত 
পিংভৃমের লাল মাটিতে লৌছেরে পরিমাণ ৬*-৬৭ 
শতাংশ | স্থানে স্থানে ৬৭ শতাংশেরও বেশ 
লৌহের পরিষাণযুক্ত স্তর দেখতে পাওয়া যাঁ়। 
সুতরাং নিঃসন্দেহে বলা বার, ভারতবর্ষের 
লাল মা্টিই পৃথিবীর মধ্য সর্বোৎকৃষ্ট । পৃথিবীর 
বাজারে ভারতবর্ষের লাল মাটির চাহিদ! অনেক। 
সে সব বাঞ্জারে এই মাটির চালান অব্যান্থিত 
রাখতে পারলে দেশের বাণিজ্যের বিশেষ অগ্র- 
গতি হবে। জাপানে এই মাটির ক্ষেত্র বিরাট। 
সেখানে লাল মাটির স্তর বিশেষ নেই। সে 
দেশের সঙ্গে এই মাটির লেনদেনের ব্যাপারে 
একটি চুক্তি সম্পাদিত হয়েছে। ইউরোপেও 
কোন কোন দেশের সঙ্গে এই মাটির ব্যাপায়ে 
আমর] চুক্তিবন্ধ হয়েছি। ম্ুতরাৎ এই মাটি 
আমাদের দেশের এক বিরাট সম্পদ। একে 
ঠিকপ্তাবে নিয্বোজিত করতে পারলে শুধু যে শিষ্প 
ক্ষেতেই আমরা লাতবাঁন হবো তা নয়, ব্যবস।- 
ক্ষেত্রেও আমাদের সমৃদ্ধি ঘটবে। 


অবলোহিত রশ্মি 


দেবেজ্জবিজয় গুণ 


আমাদের সীমিত ইন্দ্রিশক্তিতে সব তরজ- 
দৈর্ঘ্যের আলো দেখা যায় না। তাই তার বাইরের 
জিনিষকে দেখতে হলে সেই বিশেষ তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্যকে ধর! চাই। এমনই এক ধরণের অবদৃত 
আলো! হলে। অবলোহিত রশ্মি। 

দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের পর থেকে ইনকফ্রারেড বা 
অবলোহিত রশ্মি নিষ্ষে হৈ-চৈ সুরু হলেও এর 
অস্তিত্ব বিজ্ঞানীরা অনেক আগেই টের পেয়েছেন । 
১৮** সালে জ্যোতিবিজ্ঞনী উইলিয়াম হার্শেল 
বিভিন্ন শোধন*মাঁধ্যমে (11661) ছুর্ষের রশ্মি নিদ্ে 
পরীক্ষা করছিলেন। তার পরীক্ষাতেই দেখা 
গেল যে, বিশেষ কয়েকটা শোধন-মাঁধ্যম 
ব্যবহার করে রীতিমত তাপ অনুভুত হচ্ছিলো 
_-কিস্ত আলো ছিল না। আবার কতকগুলি 
মাধ্যম ব্যবহার করে শুধু আঁলোই পাওয়া 
গেল, কিন্তু তাপের অনুভূতি প্রায় ছিল না 
বললেই চলে। 

হার্শেল ব্রিশির কাচ বা প্রিজম নিয়ে বর্ণালী 
বিশ্লেষণের গবেষণায় মাতলেন। সুর্যরশ্থির সাতটা 
আলো বিশ্লেষিত হলো আলাদা আলাদা রঙে 
বেগুনী থেকে সুরু করে শেষে লাল। তখন তিনি 
তাপমান যন্ত্র নিয়ে প্রতিটি বর্ণালীর তাপমাত্রার 
পরিমাপ করলেন। দেখা গেলঃ এক একটা রঙের 
ক্ষেজে তাপমাত্রাও এক এক রকম। সবচেষ়ে 
উত্তপ্ত মনে হলো লাল রঙুকে। দৃশ্তমান লাল 
রঞ্ডের ঠিক বাইরের (যেখানে আপাততঃ 
কোন রঙ দেখা বায় না) আপাত বর্ণহীৰ 
জায়গাটা লাল রঙের চেয়েও বেশী উত্বগু। 
এই হলো সেই নন্কুন আলো, হা মানুষের 
চোখে অধুশ্ঠ। অন্তান্ত নানা পরীক্ষায় দেখা 


গেল, এই নতুন বিকিরপও সাধারণ আলোক 
বিকিরপের সব নিক্ম-কাছন (যেমন প্রতিফলন, 
প্রাতিসরণ প্রভৃতি ) মেনে চলে এবং যেকোন উত্তপ্ত 
জিনিষ থেকেই এর উদ্ভব হয়। এই রশ্মির নাম 
দেওয়া হলো অবলোহ্িত বা ইনফ্রারেড | ল্যাটিনে 
ইনক্র। মানে নীচে এবং এক্ষেত্রে হলো লালের 
নীচে € অদৃষ্ঠ রশ্মি )। 

১৯৬১ সালে তিনজন বৃটিশ চিকিৎসা-বিজ্ঞাঁনী 
একটা গবেষপামুলক প্রবন্ধে লিখলেন বে, বুকে 
ক্যান্সার হলে সেখানকার তাপমাত্রা শরীরের 
অন্তান্ত তন্তর (75375) তাপমান্রার চেস়ে কিছু 
বেশী হয়। এই প্রবন্ধ পড়ে ফিলাডেলকিয়। 
আইনষ্টাইন চিকিৎসা-কেন্ত্রেরে রেডিগলজী 
বিভাগের প্রধান ডক্টর জেকব গের্শন কোছেনের 
মনে হলো যে, তাঁপকে ক্যান্সারের নির্দেশক 
হিসাবে ব্যবহার করা হল্সতে। সম্ভব হতে পারে। 
তিনি বিশ্ববিখ্যাত অবলোহছিত রশ্মি বিশেষজ্ঞ 
ডক্টর বাঁউলিং বার্নেসকে কথাটা জানিয়ে 
অন্থরোধ করলেন--রোগীর শরীয়ের তাপযাত্রা 
স্থল কমে অতি সুষ্মা অবলোহিত রশ্মির 
প্রতিচ্ছবি তোঁলবাঁর মত কোন ব্যবস্থার উত্তাঁবন 
করতে । ডক্টর বানেস ছন্ব মাসের মধ্যে 
তৈরি করলেন অবলোছিত রশ্মির ক্যামের!।, 
নাম দেওয়া হলে খার্সোগ্রাফ বা তাপলেখ। 

১৯৬৭ সালে ভর্টর গের্শন কোহেন যে রিপোর্ট 
পেশ করলেন, তাতে মোট ৩১৫০০ জন বুকের 
ক্যাারের রোগীর ভাপলেখ-এর ৯৫% ক্ষেত্রেই 
দেখা গেল হুস্থ ভস্তর চেগ্গেক্যালার আক্রাস্ত ভম্তর 
তাপমান্। অন্ততঃ ১* সেন্টিগ্রেত বেশী । কলাছিয়ার 
প্রেনবিটেরিক্ান চিকিৎসাকেশ্তরের ডক্টর আর্শেই 


মাঁচ, ১৯৭০ ] 


উড এই ব্যবস্থার সাহায্যেই আগে থেকেই স্টোক- 
এর সম্ভাবনা বুঝতে পারেন ।কি করে তা সম্ভব হয়? 
মুখের তাপলেখ বিচার করা যাক। রক্প্রবাঁহ 
্বাতাবিক থাকলে দু-পাশের কপালের তাঁপলেখ 
একই ধরণের হবার সম্ভাবনা । কারণ রক্তের 
উত্তাপ সব দিকেই সমান। কিন্ত তা না হতে 
যদি এক দিকে কাল্চে, অন্ত দিকে সাদাটে 
তাৰ থাকে, তাহলে বুঝতে হবে, যে মহ্থাধমনী 


দিয়ে রক্ত মস্তিষ্কে আসছে তাঁর মুখটা 
আংশিক রুদ্ধ হয়েছে। ফলে সবদিকে 
সমানভাবে রক্তসঞ্চালন হচ্ছে না। রক্তসঞ্চালন- 


জনিত তাঁপেরও তাই পার্থক্য ঘটেছে আর সেটাই 
ছবিতে ধরা পড়েছে। সুতরাৎ আগে থেকে 
সাবধান হওয়া যায়। অবলোহিত রশ্মির ক্যামেরার 
ভূমিকা চিকিৎসা-বিজ্ঞানে রীতিমত গুরুত্বপূর্ণ । 

অবলোহিত রশ্মির ছবির কল্যাণে অতীতের 
দৃশ্টও দেখা সম্ভব। খুনী খুন করে চটপট 
লাশ সরিক্পে খুনের সমন চিহ্ন মুছে চম্পট দিল। 
পুলিশ তদস্তে এসে আপাততঃ কিছুই পেল না। 
খুন আদৌ হয়েছে কিনা সেটাই তখন সন্দেহের 
কথা। কিন্তু সে ভূল ভাঙ্গাবে অহলোহিত রশ্মির 
ক্যামেরা । লাশ সরালেও গায়ের গরমে এ 
জায়গটা গরম--খুব সামান্ত হলেও তাপলেখ ফুটে 
উঠবে। 

ঝোঁপে জঙ্গলে লুকিক্নে থেকে চর্মচক্ষকে ফাঁকি 
দিলেও যন্ত্রের চোথকে ফাকি দেওয়া সম্ভব নবু। 
গান্ভুপাঁলা ও কাণ্ডের সঙ্গে মানুষের দেক্থের তাপের 
তফাৎ আছে। তাই জঙ্গলে কোথায় 
কিতাবে কে আছে, কি করছে--সবই ধরা পড়বে 
অবলোছিত রশ্মির ক্যামেরারন। যুদ্ধের সমন্ন 
এর উপষোগিতা তো রীতিমত বিস্ময়কর । বছ 
রকমের মারণান্ত্রের সঙ্গে জড়িয়ে আছে অবলোহিত 
রঙ্টি। 

সতেজ সবুজ গাছপালা থেফে যত পরিমাখ 
অধলোছিত রশ্মি বের হন--গুকিয়ে যাওয়া 


আবলোছিত রশ্মি 


৯৩৭ 


বা রোগগ্রন্ত গাছপালা থেকে তত পরিমাণ হপ্প 
না। তাঁই এই রশ্রি প্রতিফলনের মাত্রা থেকে বোঝা 
যাক গাছপালা কতটা সবুজ ও সতেজ। তাই 
অবলোহিত রশ্মির ক্যামেরার ছবি থেকে বোখা। 
যার কোন জঙ্গলের বা বাগিচার গাছপালা সুস্থ, 
সতেজ, না রোগগ্রন্তভ। মাযুলি পর্যবেক্ষণে 
যা ধর পড়ে, এই ছবিতে অনেক আগেই তা 
ধরা পড়ে। প্রযুক্তিবিদ্া এবং ধাতুশিজ্ে এর 


উপযোগিতা ধখেই। ছুই বা ততোধিক ধাতু 
মিশিয়ে বিভিন্ন ধরণের সঙ্কর ধাতু তৈরির 
আগে প্রত্যেকটি ধাতুর তাপমাত্রা আলাদা 


আলাদা ভাবে পরীক্ষা কল্পা হয়। এই ভাপ- 
মাত্রার একটু হেরফের হলেই সমস্ত সঙ্কর ধাতুটা 
নিকৃষ্ট পর্যায়ের হয়ে যেতে পারে। যেসষ 
যন্ত্রপাতি সারাক্ষণ উৎপাদনের কাজে প্রযুজ, 
সেগুলির কলকজাগুলি ঠিকমত চলছে কি না 
বা ভ্বিব্তে খারাপ হওয়ার আশঙ্কা আছে 
কি না--এই সব পুর্বে পরীক্ষার জন্তে অবলোছিত 
রশ্মির ব্যবহার হয়। সাধারণ ক্যামেরার সঙ্গে 
কোন মিল নেই এই ক্যামেরাঁর--কারণ এতে ছবি 
তোলা হয তাপ থেকে--পাধারণ আলো 
থেকে নয়। সোজাস্জি ফিলের উপর তা নেওয়া! 
হয়না। এই ক্যামেরা অনেকটা টেলিভিশন 
ক্যামেরার ধরণের। এতে থাকে একটা 
অবলোছিত রশ্মি-সন্ধানী, সেটির দ্বারা ছোট 
একটা জারগা প্রথমে রীতিমত চযে ফেলা হয়-_ 
একবারে অবশ্ত এক একটা বিন্দুর হিসাবে। 
এতাবে সারা জাক্গাটা তর তত করে (বিন্দু 
বিন্ম করে) চষে মোট যা অবলোছিত রশ্সি 
পাওয়।! যায়, তাকে আবাম বিছ্যতৎ্প্রবাছে 
দ্বপাস্তরিত করা হয়। সেই বিছ্যৎ-প্রবাহ 
আবার দুদ্ঘম আলোর রশ্মির আকারে সাধারণ 
ফিলের উপয় ফেলে পরিপূর্ণ ছবিটা পাওয়া যায়। 

অধলোহিত্ত রশ্মির এই সর্ধাত্ববধ উপ- 
খোখিতা শুধু মা গত আড়াই দশকেয় গবেষণা 


১৩৮ 


ফল। বুদ্ধ বা ধ্বংসের কাজে একে কিভাবে 
ব্যবহার কর! যায়--সেটাই ছিল আসল তাগিদ। 
তৎসত্বেও কিন্ত--জ্যোতিবিজঞান, মহাজাগতিক 
রম্য উদ্ঘাটন, অপরাধ নির্ণন,। উত্ভিদবিস্তা, 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ৩য় সংখ্য। 


ধাতুশিল্প ও প্রবুক্তিবিদ্কা, ইলেকট্রনিক যন্ত্রপাতি, 
রোগ নির্ণয় এবং পোগের সন্ভাব্াযতা বিচার 
প্রভৃতি আরও নানা ক্ষেত্রে এর বিচিত্র এবং 
ব্যাপক ব্যবহার সম্ভব হয়েছে। 


সূর্য ও প্রথিবীতে তার প্রভাব 


সোমদত্বা সিংহ 


চার-শ” বছর আগে গ্যালিলিও দুরবীন 
আবিষ্ষাত্র করেন। শক্তিশালী দূরবীনের সাহায্যে 
দুর আকাশের অনেক রহহ্ের সমাধান সম্ভব 
হয়েছে। পরবতাঁকালে আরও উন্নত ধরণের বন্ত 
আবিষ্কত হওয়ার বক গ্যালাক্সির কথ 
জানা গেছে। এই মছাবিশ্বে বু গ্যালাক্সি 
আছে। এইসব গ্যালাক্সি অসংখ্য তারা গ্যাঁস 
ও ধূলিকণার সমহ্বয়ে গঠিত। আমরা যে 
গ্যালাক্সিতে বাস করি, তাকে আমর! ছায়াপথ 
বলি। এর আকুতি অনেকটা চ্যাপ্টা কুগুলীর 
মত। আমাদের ছায়াপথের কেন্দ্র থেকে হুর্য 
৩৩৯০১ আলোকবর্ষ দুরে অবস্থিত এবং সুর্য ও 
অন্তান্ত বহু তারা এই কেন্দ্র পরিক্রমা করে চলছে। 
আবার শুর্ধকে কেশ্র করে পৃথিবীসহ নয়টি গ্রহ 
ঘুরে চলছে। হুর্ধ আমাদের কাছে সমস্ত শক্তির 
উৎস বলে পরিচিত- কিন্তু এই অতি বৃহৎ 
গ্যালাক্সিতে তার প্রতাব কতটুকুই বা। কিন্ত 
হুর্ধ নানাভাবে পৃথিবী ও অন্তান্ত গ্রহের উপর 
প্রভাব বিত্তার করে। জ্যোতিবিদ্দের একটি দলের 
মতাস্ছসাঁরে পৃথিবীর জন্মই হয়েছে হুর্য থেকে-- 
এর স্বপক্ষে বড় একটি বুক্তি হলে! এই যে, পৃথিবীতে 
এযাবছ প্রাপ্ত অনেকগুলি স্থান্সী ও অপেক্ষারত 
খাঁী যৌল হুর্ধের মধ্যে আছে বলে জান গেছে; 
ঘা-স্তাধা;। লোহা; ক্যালসিাম। সোভিয়াঘ, 


নিকেল, আলুমিনিয়াম, কার্বন, হিলিক়াম প্রভৃতি; 
তবে সবচেয়ে বেশী আছে হাইডোজেন। 

হুর্ধ প্রধানত: যাঁদের মধ্যস্থতা পৃথিবীর উপর 
প্রভাব বিস্তার করে, তাঁদের মধ্যে প্রথমটি হলো হূর্ষ 
থেকে নির্গত তড়িৎ-চৌম্বক তরঙ্গ (2:1৩০6.০- 
00874105010 ৮৮৪৮০) শ্র্য থেকে নিতে সব 
তড়িৎ-চৌহ্বক তরঙ্গ পৃথিবীতে এসে পৌঁছন, 
তাদের মধ্যে প্রধান হলো! র্যন্টগেন (8770£620) 
রশ্মি! বা এক্স-রশ্মি), অতিবেগুনী রশি, দৃশ্ব আলো, 
অবলোহিত রশ্রি এবং বেতাঁর-তরঙ্গ | অবলোছিত 
রশ্মি পৃথিবীতে এসে পড়লে তাপ উৎপন্ন করে এবং 
আবহাওয়ার পরিবর্তন করে। অতিবেগুনী রশ্মি 
আবহুমণ্ডলের উপরের অংশকে উত্তেজিত করে 
কতিপর় আদম্ননিত শ্যরের হুষ্টি করে, যাকে সমগ্র 
তাবে আন্বনমণ্ডল ([000৭10)916) বল! হয় । এই 
আপ্ননমণ্ডগ পৃথিবীর বেতার-বার্তা প্রতিষ্লনে 
অনেকটা প্রতিফগকের মতকাঁজ করে। পৃথিবী 
থেকে প্রায় ৮* কিলোমিটার উচ্চে আর়নমগ্ডলের 
আরম্ভ। যখন হুর্ধয শান্ত অবস্থার থাকে, তখন 
তা খেকে খুবই কম এক্স-রশ্মি নিত হয়। কিন্ত 
হুর্ধ বখন বিক্ষুধষ অবস্থাক্স থাকে, তখন শুর্ষের গায়ে 
সৌরকলঙ্ক দেখা যার এবং এক্স-রশির 
বিকিরণ প্রচুর পরিমাণে বৃদ্ধি পান্দ। এই সময় 
অভিবেগুনী ও এক্স-রশ্লির প্রভাবে আরমমগ্লের 
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অবস্থ! কিছুক্ষণের জন্তে পরিবতিত হয় । এই সব 
বিতির টর্ঘ্যের তরঙ্গ অনুশীলন করে হুর্ধ সম্বন্ধে 
অনেক কিছু জানা যায়। 

তড়িৎ-চৌম্বক তরঙ্গ ছাড়াও স্ুর্ধ থেকে বিতিন্ন 
শক্তির যেসব বস্তকণ! নির্গত হয়, তাদের প্রভাবে 
পৃথিবীর বাযুমগ্ডুলে নানান ধরণের অস্ত সব ঘটনা 
ঘটতে দেখা বার | নুর্য থেকে প্রধানতঃ ইলেকট্রন, 
প্রোটন, আলফাঁকণ ( হিলিয়াম-কেন্ত্রক) প্রভৃতি 
নির্গত হয়। 

গুর্বেই সৌরকলঙ্কের কথা বলা হয়েছে। হুর্ষের 
গায়ে স্থানে স্থানে ছোট-বড় নান! আকারের কু্।- 
বর্ণের দাঁগ দেখা যায়--এদেরই সৌরকলঙ্ক বলা 
হয়। সৌরকলঙ্কে চৌত্বক বল অত্যন্ত বেশী। হৃর্ষের 
আত্যস্তরীণ তাপে গ্যাস আফ্বনিত অবস্থায় থাকে 
এবং এই আন্নিত গ্যাস সৌরকলগ্কের প্রচণ্ড 
চৌম্বক বলের প্রভাবে ভিতর থেকে বাইরে আসব।র 
সমস্বে বিক্ষিপ্চ হন্নে পড়ে । ফলে আত্যন্তরীণ তাঁপের 
গরিচলন (0০776০60102) খুবই কমে বাঁয়। এই 
কারণে যেসব স্থানে সৌরকলগ্ক দেখ! যায়, সেখাঁন- 
কার তাপমাত্রা অনেক কম। তাপমাত্রা কম 
হওয়া এই স্থানগুলি কালো দেখান্ন। বড় বড় 
সৌরকলম্কগুলির নিকটবর্তাঁ কোনও কোনও স্থান 
হঠাৎ কখনো! কখনো উজ্জ্বল হয়ে ওঠে । এইসব 
সহসা-সমুজ্জল আলো-কে সৌরদীপ্তি বা ঝলক 
(5০18: 0216) বলা যেতে পারে । সৌরদীধির 
সময়ে এইসব প্রজলিত স্থানে প্রচণ্ড বিস্ফোরণ 
হয় এবং এই স্থানগুলি থেকেই প্রবল কশাআোত-- 
বিশেষত ইলেকট্রন ও প্রোটন প্রবাহিত হতে দেখ! 
যান্জ। একে সৌরকণ। রশ্মি বল! হয়। এই কণা- 
প্রবান্থের গতিবেগ সময় নমর আলোর গতিবেগের 
কাছাকাছি হয়। এই ভ্রতগতিসম্প্র ইলেক্ট্রন 
গুলিই অনেক ক্ষেত্রে বেতার ঝলক (ছ২৪৫1০- 
0056) উৎপন্ন করে। বে প্রোটনগুলি নির্গত 
হয়ঃ ত। অনেক সময় জআত্তগ্রহুমণ্ডলে ছড়িরে পড়ে। 
মহাকাশ যাত্রার পথে এগুলি যথেষ্ট অসুবিধার 


সূর্য ও পৃথিবীতে ভার প্রদ্কাঁব 
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হৃষ্টি করে। এই সমস্ত কণা ক্রমে পৃথিবীতে 
এসে পৌছয়। এরা পৃথিবীর উপর কি প্রভাব 
বিস্তার করে, তা জানতে হলে প্রথমে পৃথিবীর 
চৌম্বক ক্ষেএর সম্বন্ধে কিছু জান! দরকার। আমরা 
জানি যে, পৃথিবীর চৌম্বক বলরেখাগুলি দক্ষিণ- 
মেরু থেকে নির্গত হয়ে ঘুরে উত্তর মেরুতে প্রবেশ 
করে। মেক্প্রদেশে যেখানে বলরেখাগুলি সোজা 
মহাকাশ থেকে এসে প্রবেশ করে, সেখানে নৃর্য 
থেকে আগত ক্রতগতিসম্পন্ন কণ।গুলির বলরেখার 
সঙ্গে সঙ্গে প্রবেশ করবার সুবিধা হয়। তাই মেরু- 
প্রদেশে যেসব কণ। প্রবেশ করে, সেগুলি আরন- 
মগ্ডলকে খুবই প্রভাবিত করে। যখন হৃর্য অত্যন্ত 
বেশী সক্রিয় থাকে, অর্থাৎ বখন সৃধ থেকে অতি 
মাত্রার রশ্মি ও কপার বিকিরণ হয় তখন আয়নমণ্ডলে 
অত্রান্ত বিশৃঙ্খলা দেখ! দেন্। এর ফলে পৃথিবীর 
বেতার যোগাযোগ হয় অচল হয়ে বানু, না হয় 
বেশ কিছু সমহ ধরে বিপর্যস্ত হয়ে পড়ে। সৌর- 
দীপ্ির সময়কার এই কণা-বিকিরণ ছাড়াও সব 
সমপ্ই হুর্য থেকে আর এক প্রকার কণার নির্গমন 
হয়। এটি হলো! অপেক্ষাকৃত কম শক্তির এবং মন্- 
গতিসম্পন্ন কণা। এই কণা-বিকিরণের জন্তেই 
চৌদ্বক ঝড়, বিকিরণ-বলয়, ধূমকেতুর পুচ্ছের সৃষ্টি 
মেরুজ্যোতি প্রভৃতি দেখা বায়। 

বহুদিন থেকে দেখ! গেছে যে, কম্পানের কাঁটা 
মাঝে মাঝে তার স্বাতাবিক অবস্থান ( উত্তর- 
ঘক্ষিণ) থেকে বিচ্যুত হয়ে বায়। কিন্তু তখন এই 
সন্বদ্ধে কিছুই জানা ছিল না! অনেক বছর পরে 
বিজ্ঞানীর] আবিষ্ষার করেন যে, মেরুজ্যোতি বখন 
বেশী হয়, তধনই পৃথিবীর চৌন্বক বলের পরিবর্তন 
দেখা যায়। হুর্ধই যে এইসব ঘটনার উৎস, তা 
অনেকে অন্থমান করতে পারলেও যে কণাশ্রোত 
এই ঘটনার জন্তে প্রত্যক্ষভাবে দাত্সী, তা বহুদিন 
পর্যন্ত রহম্তাবৃত ছিল। ধূমকেতুর পুচ্ছের সি এই 
এই রক্তের মীমাংসা করতে সাহায্য করে। দেখ! 
গেছে বে, ধুমকেতুক্স গ্যাপীয্স পুঙ্ছটি সর্ধদ সর্ষের 
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বিপরীত দিকে থাকে। এর থেকে সিদ্ধান্ত করা 
হলো! যে, হুর্য থেকে নির্গত ধাবমান কপালোতই 
এর জন্তে দান্নী। বস্তুতঃ দেখা গেছে যে, ধূমকেতুর 
পুচ্ছের এই রকম ব্যবহার সব সময়ই হয়; অর্থাৎ 
কণা-বিকিরণ ুর্ষের একটি সাধারণ ঘটনা | সুর্য 
থেকে কেন কণান্োত চারদিকে ধাবমান, তা 
জনতে হলে আমাদের হুর্ষের অভ্যন্তরের কথা 
একটু জানতে হুবে। 

নূর্য একটি মধ্যম আকারের নক্ষত্র এবং এটির 


রঙ হলুদ । এই রঙের তারাগুলি মাঝামাঝি 
তাপমাত্রার হুয়। হুর্ষের কেন্দ্রটি অত্যন্ত গরম 
এবং খুব ঘন। অভ্যন্তরের তাপমাত্রা প্রায় দেড় 


কোটি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড ও ঘনত্ব জলের ঘনত্বের 
প্রান্ন এক শত গুণ। হুর্ষের উচ্চ তাঁপমান্তা ও 
চাপের জন্তে তা পদার্থের চতুর্থ অবস্থা বা 
চ195009-অবস্থায় ররেছে। অর্থাৎ হৃুর্ষের 
অভ্যন্তরের অণু-পরমাঁধুগুলি আক্নিত অবস্থায় 
রয়েছে। শুর্ধকে বলা হয় সমস্ত শক্তির উৎস 
এবং এই শক্তি তাকে তার কেন্দ্রই প্রদান 
করে। হ্ুর্ষের অভ্যান্তরের এই প্রচণ্ড তাপমাত্রার 
জন্তে সেখানে ক্রমাগত পারমাণবিক প্রক্রিয়ায় 
অফুরস্ত শক্তি নিগ্ত হয় । নুর্ষের কেন্দ্রে ক্রমাগত 
হাইড্রোজেন হিলিয়ামে রুপান্তরিত হওয়ার 
প্রচণ্ড শক্তির উদ্ভব হুয়। এই ধরণের পারমাণ- 
বিক প্রক্রিয়াকে ইংরেজিতে 05197) বলে। 
হাইড্রোজেন বোমাতে এইতাবে শক্তি উত্তবের 
ব্যবস্থা কর! হয়। হুর্যের অভ্যস্তরের এই শক্তি 
স্রমাগত হুর্ধের বাইরের অংশের দিকে বিকিরিত 
হয়| হুর্ষের বহিরাবহমণ্ডল ফুটন্ত জলের মত 
সময় সময় বিক্ষুষ অবস্থার থাকে । এই আবহ- 
মণল মহাকাশে বহুদূর পর্যন্ত ছড়িয়ে আছে। 
এই ছটানুকুট (00:০9:28) এক কোটি কিলো মিটাঁর 
পর্যন্ত দেখ! যায়। হৃর্ষের দৃশ্ট অংশটি অত্যন্ত 
উত্তেজিত হওয়ার ফলে তার থেকে যেসব 
শব্শ্তরঙ্গ বা মহাকর্ষজনিত তরঙ্গ নিগত হয়, 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
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তা হুর্যের আবহুমগুলের এক অংশকে অত্যন্ত 
গরম করে দেয়! এই উত্তাপ হুর্ষের ছটামুকুট 
তৈরি করতে সাহায্য করে। হৃর্ষের পুর্ণগ্রহণের 
সময় বখন চাদ নুর্ধকে সম্পূর্ণ ঢেকে ফেলে, 
তখন হুর্ধের এই ছটামুকুট খুব ভালতাবে দেখা 
বায়। হুর্যের এই উচ্চ তাপমাত্রাসম্পন্ন বছিরা- 
বহুমণ্ডলই অবিরাঁম কপাবর্ষণের জন্তে দাক্গী। 

হুর্যের আবহুমণ্ডলের মত এত উত্তগ কোন 
পরিমণ্ডলে কোন স্থিরত। ব1 সাম্য থাকা সম্ভব 
নয় এবং মহাকাশে তা নিরবচ্ছিন্নভাবে প্রসারিন 
হতে থাকে। হুর্ধের বহির্মগুলে হুর্য থেকে 
অবিরাম এই প্রবাহের গতিবেগ প্রতি সেকেণ্ডে 
কিলোমিটার হন্নু এবং এই প্রবাহ 
২-৫ দিনের মধ্যে পৃথিবীতে এসে পৌছয়। 
একেই সৌরপ্রবাহছ (9919: ৬100) বলে। এই 
সৌরপ্রবাহ পুর্ববণিত কণাগুলির দ্বারা গঠিত। 
পৃথিবীর চারদিকে, বিশেষতঃ পৃথিবীর চৌন্বক- 
ক্ষেত্রের বহিসাঁমার উপর এই প্রবাহের ফলে 
চৌম্বক ঝড় ও মেরুজ্যোতির মত ঘটনার স্থহি হয়। 

পৃথিবীর যে চৌখক ক্ষেত্র আছে, তা সর্ষের 
দিকে প্রান ৬৪,০**--৭০১*** কিলোমিটার 
পর্যস্ত বিস্তৃত এবং এই ক্ষেত্রই পৃথিবীকে শুর্ষের 
থেকে আগত এ সব দ্রতগতিসম্পন্ন কণার হাত 
থেকে রক্ষা করে। সৌরপ্রবাহ বদি না হতো, 
তাহলে পৃথিবীর চৌঞ্ছক ক্ষেত্র মহাকাশে আরও 
বেশী দূর পর্যন্ত বিস্তৃত হতো । এই সৌরপ্রবাছের 
জন্তেই চৌম্বক বলরেখাগুলি পৃথিবীর চারপাশে 
একটি বিশেষ সীমার মধ্যে সন্কুচিত থাকে । 'এই 
সীমার তিতরকার স্থানকে চৌহ্কমণ্ডল (/9£- 
7)660591)616) বল! হয়। চৌথকমণ্ডলের উপর 
দিয়ে সৌরপ্রবাহু বয়ে গেলে পৃথিবীর চৌন্বক 
সক্রিন্নতা বেড়ে যাক়। চৌস্বক সক্রিরত! 
বলতে সাধারণতঃ বিক্ষেপ এবং চৌন্বক 
ক্ষেত্রের পরিবর্তনশীপতা বোঝাগ্ল। যখন শুর্ধ 
থেকে প্রবল প্রবাহ আসে এবং চৌন্বক ক্ষেত্রকে 


৬৩১০৪৬০৪৬০০ 


মার্চ, ১৯৭০ ] 


তায় ত্বাভাবিক অবস্থান থেকে পৃথিবীর আরও 
কাছে সম্ভুচিত করে দেয়, তখনই চৌন্বক ঝড় 
আরভ্ত হয়। এর ফলে পৃথিবীর কাছে চৌন্বক 
ক্ষেত্রের কিছু বৃদ্ধি দেখা বায়। অল্প পরে ঝড় 
যখন তার স্বাতাবিক পথে কিছুদূর অগ্রদর হয়ে 
বায়, তখন সৌরপ্রবাহের অত্যন্তরস্থ গ্যাস 
চৌদ্বক ক্ষেত্রের মধ্যে নানা রকম ক্রিশ্নার ফলে 
ক্ষেত্রটিকে মহাকাশের দিকে প্রসারিত করতে 
চায়। ঝড় যে ভাবে আরম্ত হয়, এটি তার 
সম্পূর্ণ বিপরীত ধরণের ব্যাপার। এই ধরণের 
অবস্থা কয়েক ঘণ্টা থেকে কয়েক দিন পর্যস্ত 
চলতে পারে। এইতাবেই চৌদ্বক ঝড়ের সৃষ্ট 
হয় এবং এই সমন চৌঙ্কক ক্ষেত্রের এমন 
বিশৃঙ্খল অবস্থার হৃষ্টি হয় যে, তাঁর দরুণ চৌস্বক- 
শলাকা তার ম্বাভাবিক অবস্থান থেকে বিচাত 
হয়ে যায়। সৌরপ্রবাহের কলে চৌম্বক ক্ষেত্রের 
সঙ্কেচন ও প্রসারণ হবার সঙ্গে সঙ্গে কণাগুলির 
গতিপথ আঁপাতভাবে চৌম্বক বলরেখার মধ্যে 
বিকৃত হয়। তাছাড়া সৌরপ্রবাহ-জনিত চাপের 
ফলে ধধন চৌত্বক ক্ষেত্রটি ধীরে ধীরে সঞ্চালিত 
হয়। তখন এ সব কণা ক্ষেত্রের আরও গভীরে 
প্রবেশ করে। কপাগুলির গতিবেগ নান! ক্রি়্- 
প্রতিক্রিয়ার ফলে ত্বরান্বিত হয় এবং সঞ্চালিত 
চৌস্বক ক্ষেত্রের সঙ্গে সঙ্গে যাবার সমদ্ন তার! 
পৃথিবীর বামুমগ্লের সঙ্গে ধাকা খায়। এই 
এই কারণেই আপাতভাবে পৃথিবীর বাযুমণ্ডলে 
উজ্জ্বল আলোর থেল! বা মেরুজ্যোতি দেখ! দেয়। 
এই জেযাতি শুধুমাত্র মেকপ্রদেশেই দেখা যায, 
কারণ পৃথিবীর চৌম্বক বলরেখাগুলি এ স্থানে 
লম্বঘভাবে মহাকাশ থেকে প্রবেশ করে এবং 
আয়নিত কণার পক্ষে এ স্থান দিয়ে বায়ুমগ্ডলে 
প্রবেশ করবার নুবিধা হ্য়। এই জন্তেই যখনই 
চৌম্বক ঝড় দেখ! যায়, তখনই মেরুজ্যোতিও 
বেশী দেখ! বাত । ধদিও মেরুজ্যোতি হৃষ্টির মধ্যে 
আনেক জঙ্টিলত1 আছে, তবু এটিই সম্ভবত: তার 


সূর্য ও পৃথিবীতে তার প্রভাব 


১৪১ 


সৃষ্টির মূল কথা। সৌরদীপ্তির সম্নে যে ক্রতগতি- 
সম্পর কণার নির্গমন হয়, তার দ্বারা অল্প কিছু 
বিকিরণ কৃষ্টি হলেও মেরুজ্যোতির মত উজ্জল 
ব্যাপার তার দ্বারা স্থতি হয় না| এগুলি অপেক্ষা- 
কত ক্ষীণ শক্তির ও মন্থর গতি.কণার খেলার 
ফলেই ৃষ্টি হয়। 

হুর্ধ পৃথিবীর অবহাওয়ার উপরও বেশ প্রভা 
বিস্তার করে। এই প্রভাব পরিষ্কার বোঝা না 
গেলেও দেখা গেছে যে, হুর্য যখন সবক্রিয়ঃ তখন- 
কার আবহাওয়া এবং হুর্য শান্ত থাকাকালীন 
আবহাওয়া এক হয় না। বামুপ্রবাহেরও নানা রকম 
পরিবর্তন এই সময় দেখা যায়। পৃথিবীতে বিতিন্ন 
সমন্নে যে জলবাযুর পরিবর্তন হয়েছে, অর্থাৎ কখনে। 
হিমযুগ এবং কথনে! উষ্ণ জলবামু ফিরে এসেছে-" 
তার জন্তে সুর্ধকে কিছু পরিষাণে দায়ী করা 
চলে, যদিও এর কারণ এখনও পরিক্ষার জান! 


যায নি। অনেকে বলেন যে, মেরুজ্যোতির 
সময়ে যে স্ব আরনের কৃতি হয়, সেগুলি 
বৃদ্টিকপা হ্ষ্টিতে সাহাধ্য করে। গাছপাল৷ 


থাগ্ব তৈরির সময়ে সৌরশক্তি সঞ্চষ করে। 
একে আলোকসংঙ্গেষপ-ক্রিত্া  (চ100935- 
001)515) বলে। প্রাণীরা এই সব ফল থেলে 
এই সৌরশক্তির অধিকাংশই রাসায়নিক প্রক্রিয়ার 
ফলে তাপে ব্বপাস্তরিত হয়। কাঠ পোড়ালে 
তার মধ্যে সঞ্চিত সৌরশক্তি রাসায়নিক প্রক্রিয়া 
নির্গত হয়। করলা, তেল প্রভৃতি সবই লঞ্চিত 
সৌরশক্তি। বর্তমানে সৌর্শক্কিকে অবতল দর্পণ 
প্রভৃতি দিয়ে একত্র করে প্রচণ্ড শক্তিসম্পন্ন 
ুঙ্লী তৈরি করা হচ্ছে। মাকিন যুক্তরাষ্ট্রে এই 
ধরণের একটি চুন্সী তৈরি করা হত্েছে। সৌর- 
শক্তিকে সরাসরি বিছ্যুৎশক্তিতে ন্বপাস্তরিত 
কর! যায়। সিলিকন-কষ্ট্যাল বদি নুর্যালোকে 
উদ্ুক্ত করে রাখা হন, তবে তাতে বথেঞ্ 
বিছ্যৎশঞ্জির উদ্ভব হয়! ছোট ছোট 
বৈছ্যতিক বস্ত্রপাতি পরিচালনায় এই ধরণের 





১৪২ 


তড়িৎ-কোষ বথেই সাহাষ্য করে। সৌরকোষের 
এই একটি ব্যাটারি মাঞ্চিন যুক্তরাষ্ট্রের একটি 
শ্বানে টেলিফোন লাইনে শক্তি সরবরাহ করে। 
মহ্থাকাশধানের বেতার প্রেরক ও গ্রাহক-যন্ত্ 
এবং দূরেক্ষণ বস্ত্র প্রভৃতি চালাবার জন্তে সৌর- 
কোধ ব্যবহৃত হুযন। এই কোষের সুবিধা এই যে, 
একে নতুন করে তড়িৎসম্পন্ন করবার প্রয়োজন 
হয় না। যেসব কৃত্রিম উপগ্রহ দূরেক্ষণ প্রভৃতির 
কাজে সহারতা করে, সেগুলিতেও সৌরকোৰ 
ব্যবহৃত হয়। এইভাবে পৃথিবীতে তার প্রভাব 
বিস্তার করে। 


আন ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ধ, ৩য় সংখ্যা 


বর্তমান যুগে মাচুষের মহাকাশ সন্ধে গবেষণার 
ফলে হুর্যের কণা ও তরঙ্গ বিকিরণ প্রভৃতি নান! 
বিষয়ে জানবার সুবিধা হয়েছে। দশ বছর আগেও 
যাছিল আমাদের কাছে অম্পষ্টট আজ তা 
অনেকট! পরিষ্কার হয়েছে। যেদিন থেকে মাচছষ 
পৃথিবীর আবহুমগ্ুলকে ছাড়িয়ে উঠতে পেরেছে, 
তখন থেকেই সে হুর্য সন্বদ্ধে নানা কথা! জানতে 
পেরেছে। বদিও অনেক কিছুই এখনও জানা 
বায় নি, তবে আশ! করা যায় বে, সুর্য একদিন 
তার অনেক রহুম্তই আমাদের কাছে উদৃঘাটিত 
করবে এবং তার সমাধানও সম্ভব হবে। 


তোৎ্লামে 
হেমেজ্জনাথ মুখোপাধ্যাপ়্ 


কত জাতির কত তাষা, কত মানের 
কত রকম কথা বলবার তঙ্গী। শিশু থেকে বৃদ্ধ 
অবধি সকলেই অনর্গল কথা বলে বাচ্ছে। 
কথ! বলতে পারাটা এতই সহজ, এতই অনায়াস- 
সাধ্য যে, এর মধ্যে আমাদের যে ব্যক্তিগত 
কৃতিত্ব আছে, তা মনে করবার অবকাশই 
পাই না। 

এত সহজ যে কাজটা, তাবর্দি আবার 
কারে! পক্ষে কষ্টসাধ্য হতে দেখা যাক, তাহলে 
সেট! আমাদের কাছে বড়ই অস্বাভাবিক মনে 
হয় মাঝে মাঝে আমরা! এমন শিশু বা ব্যক্তির 
সাক্ষাৎ পাই, ধাদের বাকৃশ্রোতে মুচ্ছমু্ছ বিরতি 
ঘটে এবং বাক্প্ষুণ তাদের কাছে কষ্টসাধ্য 


হলে প্রতিভাত হম়। এদের আমর! বলি 
বাধিতবাক্‌ ব চলতি কথায় তোৎ্ল!। 
কথা বলবার সময় তোত্লা ব্যক্তিদের যে 


পরিশ্রম ও অস্থাবধ! ভোগ করতে দেখা বার। তা 


স্বতাবতই সহাহুভূতির কারণ হয়ে ওঠে 
আবার কোন কোন সমন্ব তোৎল৷ ব্যক্তিকে 
হাসির পাত্র হতে হয়। এটা যে তাদের কাছে 
কতটা মর্মান্তিক, তা বল! বাঁহল্য। 

যদি মনের ভাব প্রকাশ করতে বারে বারে 
বাঁধার সৃষ্টি হয় এবং ইচ্ছামত মনের ভাব নিদিষ্ট 
সময়ের মধ্যে প্রকাশ না করতে পারা বায়, সেটা 
যে ব্যক্তিবিশেষের পক্ষে একটা বিষম অক্ষমতা, 
সে বিষয়ে কোন সন্দেহ নেই। জ্ঞান ও নৈপুণ্য 
থাক সত্তেও তোৎ্লা ব/ক্তিকে সর্বদা মনোকষ্টে 
থাকতে হয়। এই ছুরতিত্রম্য অক্ষমতার জনে 
তার মনে একটা হাীনমন্ততার ভাব থাকে । 
লোকসমাজে নিজেকে প্রকাশ করতে কুষ্ঠা 
ও ভয় হয়। তোৎ্লা ব্যক্তির সার জীবনটাই 
সমস্তাসক্কুল হয়ে ওঠে । 

বিনা আর্াসে অনর্গল এবং ইচ্ছামত কথা 
বলতে পারাটাই বদি শ্বাভাবিক হু, তাঁছলে মাঝে 


মার্চ, ১৯৭* ] 


মাঝে এর ব্যতিক্রম হন কেন? কথা বলবার 
সময় যে সব শারীরযস্ত্রের প্রশ্বোজনঃ সেগুলির 
অক্ষমত1 বা অপামঞ্রশ্সের জন্তেই কি তোৎলামির 
উদ্ভব হয়? 


অধিকাংশ তোঁৎল! ব্যক্তির বাঁকা স্থরূতেই 
অথব। কোন শবের প্রথম বর্ণটি উচ্চারণ করতেই 
প্রধান অসুবিধা । একবার সেই বর্ণটি পার 
হয়ে গেলে পুরে! বাক্যটি বলে যেতে আর কোন 
বিরতি নাও ঘটতে পারে! এমনকি এ বিশেষ 
বর্ণটি যদি বাক্যের মাঝে বা শেষে থাকে, 
তাহলেও অধিকাংশ সময় সে বর্ণটি বিনা বাঁধা 
উচ্চারিত হুর়ে বায়। এমন তোঁংলা ব্যক্তি 
'আছে, যে সাধারণ কথাবার্তার সময় তোৎ্লামি 
করে অথচ বিনা বিরতিতে সহজভাবে একটি 
সম্পূর্ণ গান গাইতে পারে। এমনকি, কোন 
কোন তোৎ্লা বাক্তি রলমঞ্চে সহজভাবে 
অভিনন্বড করতে পারে। তোৎ্লা ব্যক্তিকে 
কোন বই থেকে পড়ে শোনাতে বললে প্রাঞ্জল- 
ভাবে পড়ে শোনাতে পারবে। তোত্ল৷! 
ব্যক্তিদের কথার প্রতিবন্ধকতার হাস-বুদ্ধি সমন্ব 
বিশেষ এবং পারিপাশ্থিক পরিস্থিতির উপরই 
সম্পুর্ণ নির্ভর করে। 


উপরিউক্ত উদাহ্হপগুলিতে দেখা যাচ্ছে 
একই রকম বাঁক্যবিরতি একই নিয়মে বার বার 
হচ্ছে না এবং এ বাক্য বিরতিগুলি এক পরি- 
স্বিতিতে প্রকট হয়ে উঠেছে আবার আর এক 
পরিস্থিতিতে সম্পূর্ণ অস্তহিত হচ্ছে। স্তরাঁং 
বাকৃবন্ত্রেরে আঙিক ক্রটির (0:881710 ৫০6০০) 
জন্তে তোত্লামি হওয়া সম্ভব নয়। বরং পারি- 
পাঙ্থিক পরিবেশের প্রতাবেই বক্তার তোংলামির 
হাপ-তৃদ্ধি পরিলক্ষিত হুচ্ছে। এথেকে অদ্মান 
কর! বুক্ষিস্গত যে, তোঁৎ্লাঘি মানসিক ব্যাধি- 
'্বরূপ (558501১1০)। ভোথ্লামি যে মানসিক, সে 
ব্ষয়ে আক বিশক্ষতাবে পর্যালোচনা করবার 


তোথুলামি 


১৪৩ 


পূর্বে আষরা কেমন করে কখ! বলি, সে বিষয়ে 
একটু আলোচন। করা বাক। 

গ্রামোফোঁন রেকর্ডে পিন বসিয়ে তুরিক্ে 
দিলেই গান শোনবার আনন লাঁত করা যায়। 
কিন্তু ঘূর্ণায়ষাঁন রেকর্ডের উপর পিনের ছার! 
গায়কের কঠম্বর কেমন করে শোনা যায়, তা 
আমর! ভাববার অবকাঁশ পাই না। গ্রামোফোন 
যন্ত্রে অভ্যন্তরে অনেক পুল্াতিহুল্ম বন্তপাতি 
থাকে এবং সেই সব যস্ত্রেরে পরিকল্পানা, মুঠ 
সংস্থাপনার ব্যবস্থা দেখলে যেমন আশ্চর্বান্থিত 
হতে হুম, তেমনি সহজতাবে আমর! যে কত 
কথ! বলে বাই, সেই কথাগুলি স্ফুরিত হতে 
যে কত বিতিন্ন শারীরবন্ত্রাি (08815) কাজ 
করে, তা জানলে আরও বিস্মিত হতে হুবে। 

খবরের উতৎপত্বি-ম্বর স্থষ্টি করবার ছুটি 
প্রধান অংশ আছে একটি হলো ভাবপ্রকাশের 
পরিকল্পনা, যাঁর স্থান হলে! মস্তিষ্কে এবং অপর 
অংশ হলো সেটিকে বাস্তবে রূপান্তরিত করা, 
যা সংসাধিত হয় কয়েকটি শারীরযন্ত্রের স্বারা, 
যথা (ক) ফুস্ফুস, (খ) ম্বরযস্ত (1-9:515)) 
(গ) গলনালী, জিহবা, অধরোষ্ঠ, মুখ ও নাসিক” 
গহ্বর | 

ফস্ফুস থেকে আসে প্রয়োজনীয় বায়ুর 
চাপ €হারযোনিক্ামের বেলোর মত )। ফুম্ফুস 
থেকে জগত বায়ু শ্বাসনালী দিয়ে 'দ্বরবন্ধের 
পত্রীদ্ক়্ে (1.81:505-এর 0০৪] ০0:0) কম্পনের 
দ্বার শক-তরম সৃষ্টি করে। এ শব্দ-তরজের নিদিই 
স্বর নিয়জ্িত হয় মুখ, জিত ও নাস্কাগহ্বরের 
হারা । এই শারীরযন্ত্রগুলি পরিচালিত করবার 
জন্তে অগণিত ক্ষুদ্র ও বৃহৎ মাঁংসপেশী কার্যকরী 
হুপ্ এবং এই পেশীগুলিকে শ্ুসংবন্ধতাঁবে প্ি- 
চাপমাক় পশ্চাতে রয়েছে কোটি কোটি আমু 
শাখা-প্রশাখা, অপংখ্য নাছ ও পেশীর ঘধ্যে 
অনুভুতির আফানশ্প্রদান। এই যোগাযোগের 
বাতিক্থ ঘটলেই বাঁচবের ন্সনুতিধা হখে। 


১৪৪ 


যেমন জিহ্বার পেলী চালনা ব্যাহত হলে 
উচ্চারণের প্রভূত তফাৎ হয়ে যেতে পারে। 

এই ব্যাপক শ্ায়ুপেশীর ছ্ুসংবন্ধ এবং 
সুনিয়স্ত্রিতি পরিচালন! ও যোগাযোগের সর্ধময় 
কর্তা হচ্ছে গুরুমস্তিষ্ক (02:07) | শুধু পেশী 
চালনার কর্তৃত্ব নক, এখানেই রয়েছে ব্যক্তি- 
বিশেষের চিন্তাধারা, কল্পনাশক্তি, অধীত বিদ্যার 
সংরক্ষণ এবং অভিজ্ঞতা, বার বলে আমরা 
মনের ভাব প্রক্ুষ্টতাঁবে অর্থপূর্ণ বাক্যের দ্বারা 
প্রকাশ করতে পারি। এছাড়া রয়েছে ব্যক্তি 
বিশেষের ভাঁবপ্রবশতা এবং উদ্দীপকের প্রতি 
প্রতিক্রিরার বৈশিষ্ট্পুর্ণ অভিব্যক্তি। এই ভাব- 
প্রবণতা আবার শ্সায়ু পেশী গ্রন্থিগুলির উপর 
প্রচণ্ততাবে প্রতিক্রিয়ার সৃষ্টি করে এবং স্মৃতির 
গুনরুদ্রেক ক্ষমতাকে ব্যান্ৃত করতে পারে। 
দেখা যাচ্ছে, শবাবলী বা বাক্য উচ্চারিত হতে 
আমাদের অজ্ঞাতে স্বয়ংক্রিয়ভাবে কত শারীর- 
যর কাজ করে যাচ্ছে, তা আমরা অনুভব করতে 
পারি না। স্তরাধ এই জটিল ও সুবিস্তৃত ক্রিশ্না- 
প্রতিক্রিয়ার ক্ষেত্রে সময়বিশেষে সামান্ত ক্রটি- 
বিচ্যুতি ঘট! খুব অন্বাভাবিক নয়। 

বহু মানুষই বাঁক্যেরদ্বার! মনের ভাব প্রকাঁশ কর- 
বার সময অল্ন্বল্ল বিরতি দেন বা শারীরিক তঙ্গী 
করে (মাঁথা চুল্‌কে, হাত-পা ইবৎ আন্দোলিত 
করে) স্মৃতিকে উত্তেজিত করতে চেষ্টা করেন। 
এগুলি এক প্রকার প্রতিবন্ধকতা বা বাকৃশ্রোতে 
বিরতিই বটে। কোন কোন সময়ে ব্যক্তি বা 
জায়গা! বিশেষের নাম মনে করতে বেশ সময় 
লাগে। আবার কখন কথন মনের বিশেষ 
একটি তাঁব সুষ্ঠভাবে প্রকাঁশ করবার সময় শষ 
নির্ধাচনেনর জন্তে বারবার বাকৃশ্রোতে বিরতি 
ঘটতে দেখা বায়। এই প্রতিবদ্ধকতাগুলি 
সাহরিক। এগুলি এত সামাস্ত বা ক্ষণস্থায়ী ষে, 
“আনে ভূ আকর্ষণ করে মা! যদিও এগুলি 
এক ধরণের প্রতিৎন্বকতা, তবুও এগুলি প্রায় 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ৩য় সংখ্যা 


স্বাভাবিক দোঁষ-ক্রুটির পর্যায়ে পড়ে এবং এগুলির 
উপর কোন গুরুত্ব আরোপ কর! হয় না। 

যদি কোন ব্যক্তির বাকৃশোতে প্রায়ই এবং 
নিশ্চিতক্ধপে বাঁধা বা বিরতি ঘটতে দেখা যায়, 
তাঁকেই আমর! বলি তোতলা। 

তোত্ল(মির উৎপত্তিগত কাঁরণ--আমর। 
জেনেছি যে, মনের ভাব বাক্যের দ্বারা প্রকাশ 
করতে মন্তিঘ্ধ, আায়ুতস্ত্র এবং পেশীতগ্রের বিশ্তৃত 
অংশের পারম্পরিক সংযোজনের এমন লুক 
সামঞ্জশ্দের প্রয়োজন হয় যে, বাঁকশ্রোতে ঈষৎ 
ক্রুটি বা বিরতি ঘটা আদৌ অশ্বাতাবিক নয়! এ 
স্বাভাবিক ক্রটিগুপি কখনো কখনো ব্যক্তিবিশেষের 
কাছে অত্যধিক গুরুত্বপূর্ণ বলে অন্মিত হয়৷ 
প্রাথমিক অবস্থান অপরের সমক্ষে কিছু প্রকাশ 
করতে গিয়ে নিজে নিজেই কিছু ক্রটি বা! প্রকাশের 
অদ্বাতাবিকতাঁর বিষয়ে সচেতন হয়। এই 
সামান্ত ক্রটি বা অক্ষমত] তাঁর মনকে তারাক্রাস্ত 
করে রাথে এবং এই উদ্বেগের জন্তে ভবিষ্যতে 
বাকৃষ্কৃতির বাঁধাগুলি মনের মধ্যে প্রতিঠিত হু 
ষাযর়। এই অস্বাভাবিক প্রতিক্রিক্নার জণ্ঠে যনে 
একটি ভীতিপ্রবণতাঁর উদ্ভব ছয়। এইতাবে পামান্ত 
অক্ষমত]। ক্রমশঃ প্রকৃত ভোতলামিতে পর্ধবসিত 
হয়ে যাযর়। আপন চেষ্টায় এর থেকে অব্যাহতি 
পাঁওয়। অসম্ভব বললেও অতুযুক্তি হবে না। 

তোত্লামির স্ুরু-তোঁত্লামির দেঁষ অল্প 
বয়সেই সুরু হয়। সাধাক়পতঃ আড়াই থেকে 
চার বছরের মধ্যেই তোত্লামির হুত্রপাত হক়। 
যদিও চাঁর বছরেযর় উপর তোত্লামি হুক হওয়া 
খুব অন্বাতাবিক নকল! 

তোৎলামির সহাক়্ক কারণ 2. 

(ক) শিশুকালে তাবধারায় সমন্বয় ও যামসিক 
অবস্থার সামঞ্জশ্ত পিতামাতার ব্যবছারেয় দ্বারাই 
সংশোধিত হয় । কিছু অন্িভাষক আছেন, ধার! 
সম্ভানেয় ধ্যবহছার ঘা কার্াবলীয় বিষগ্ছে অভ্যধিফ 
সচেতন। সমন্ভানদের কাঁজে বা কর্তব্যে কিছুঘার 


মার্চ, ১৯৭] 


ক্রটি-বিছ্যিতি দেখলে তৎক্ষণাৎ কঠোরতাবে 
শাসন করে থাকেন। সাধান্ত ত্রুটি নিয়ে অত্যধিক 
শাসন করাতে শিগুও সে বিষয়ে অত্যধিক সচেতন 
হয়ে পড়ে। এটা তোৎ্লামির ক্র স্থাক্ী হয়ে 
যাওয়ার সহায়ক। 

(খ) শিশুরা সাধারণতঃ অনুকরণপ্রিয়। অপর 
তোঁত্লাদের সংস্পর্শে এলে শিশুর! সহজতভাঁবে 
তাঁদের অনুকরণ করে। এ পারিপারথিক অবস্থা 
অব্যাহত থাকলে অন্গকরণজাত তোত্লামি স্থাকলী 
হওয়ার সম্ভাবনা 

গে) কঠিন গীড়ায় ছুর্বল শিশুর কণঘ্বর ক্ষীণ 
এবং কথা বলবার তঙ্গী অন্ব'তাঁবিক হয়ে পড়ে। এ 
অবস্থা বেশী দিন চলতে থাকলে তার কথার জড়তা 
স্থায়ী হয়ে যেতে পারে। 

(ঘ) পিতামাতার তোত্লামি থাকলে সন্তানের 
তোত্লা হবার সম্ভাবনা! থাকে। এটা শুধু অন্থ- 
করণের জন্তে নঘ্ব। ভুক্তভোগী পিতাযাতার 
সন্তানদের প্রতি সতর্ক ও কঠোর শাসনের কৃফলও 
বটে। 

ডে) কোন কোন শিশুর উচ্চারণ কিছু বিকৃত 
থাকে। যেমন আধে। আধে! কথা বলাবা ক 
বর্গের বর্ণগুলিকে ট বর্গের মত উচ্চারণ করা 
প্রভৃতি । এইসব ক্রটির জন্তে অপরের কাছে 
হান্াম্পদ অধবা বিরূপ সমালোচনার সম্মুখীন হতে 
হয়্। ভীতিপ্রবণতাহেতু অবশেষে তোৎ্লামির 
উদ্তব হতে পারে। 


€তোখলামি 


১৪৫ 


(চ) অগ্রীতিকয় পরিবেশ। আজকাল শিশু- 
দের ইংরেজীর মাধ্যমে পড়াবার রেওয়াজ 
অধিকতর দেখা যায়| সক শিশুর পক্ষে সম্পূর্ণ 
বিপরীত ভাষা-তাষীদের মধ্যে নিজেকে সত্বর সচল 
করে নেওয়! সম্ভব হম না। শিশুর অপ্ররিণত মনে 
এই অন্ুুবিধার প্রভাব গতীরতাবে রেখাপাত 
করে। শ্বতঃস্ুর্ত প্রকাশে বিদ্ব ঘটায় শিশুর মনে 
হীনমন্ততা জাগে, যার ফলে ভবিষ্যতে বাকৃবিরতি 
ঘটে। 


পাশ্চাত্যের নানা দেশের সংগৃহীত পৰি" 
সংখ্যানে জান। যা, প্রতি হাজারে ৮ থেকে ১, 
জন তোৎলা। এই পরিসংখ্যান অবশ] সত্য 
জনসংখ্যার মধ্যেই সীণাঁবদ্ধ। আমাদের দেশে 
এর কোন পরিসংখ]ান আছে বলে জানা নেই। 
াঁপাঁততঃ উপরিউক্ত অন্কপাত মেনে নিলে 
অনুমিত হয় যে, আমাদের দেশে প্রান্ম ৩৮ লক্ষ 
তোলা থাক! সম্ভব । 


'তোত্লামিকে একটা সহজাত বা জন্মগত 
অক্ষমতা বিবেচনা করে সহজভাবে মেনে নেওয়! 
হয়। কিন্তু এটিকে একটি মানসিক রোগ বলে 
অভিহিত করা উচিত। তোৎলামির কারণগুলি 
পর্যালোচন। করে যেমন একদিকে শিশুদের তোলা 
হওয়| থেকে রক্ষা করবার চেষ্টা কর] দরকার, অপর 
দিকে এটিকে অন্তান্ত রোগের মত মনোবিদ্দের 
সাহায্যে চিকিৎস। করানে! উচিত। 


টো 
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মাতৃভাষায় বিজ্ঞান-শিক্ষা ও পরিভাষ। 
জ্ঞানেক্্লাল ভাছুড়ী 


শিক্ষার উদ্দেশ কি? এ প্রশ্থ চিরস্তন। 
অনেক সংজ্ঞা বা নিরুক্তি দিয়ে জ্ঞানী-গুপীরা 
বছ আলোঁচন। করেছেন । তবু দেখা যার যে, 
আমরা কোন এক স্থির বা চুড়ান্ত সিদ্ধান্তে 
পৌঁছতে পারিনি। কারণ, মনে হয় যে, পরি- 
বর্তনশীল জগতে শেষ সিদ্ধান্ত বলে কিছু নেই। 
নুতন আবিষ্কৃত তখ্য বা সিদ্ধান্ত যুক্ত হয়ে 
পুরাতন সত্যকে আচ্ছন্ন করে ফেলে। নূতন 
সিদ্ধান্ত নিঘ্নে আবার সুরু হয় কাজ। যে 
সকল সত্য সত্যই সত্য, তার পরিবর্তন সহজে 
ঘটে না। মাঁনবমনে সহজ সংস্কারের মত 
চিরস্তনত দাবী করে। শাশ্বত সত্য কি, জিজ্ঞাসাঁয় 
বছ উত্তর মিলবে। কিন্তু জাগতিক বা পাঁথিব 
সত্য, যা আমর! পঞ্চ ইন্্িয়ের ছারা গ্রাহ করে 
নিতে পারি, তাকে না মেনে উপায় নেই। 
এই সত্যের উপর নির্ভরশীল যানুষ অগ্রসর হতে 
চাইছে সর্বজ্ঞানী হতে, বিশ্বঘটনার উপর কর্তৃত্ব 
করতে। তাই তার অদম্য উদ্যোগ আজ জলে, 
স্থলে, অস্তরীক্ষে। 

জীব প্রাণধারণ করে বেঁচে থাঁকে। তার 
মধ্যে মাচুষ হলে! অভিব্যক্তির শেষ বা অন্যতম 
অবদান। সে প্রাণীদের মধ্যে জীবীর গুণে 
সর্বাপেক্ষা বিত্বশালী; মন তার বিশিষ্ট সম্পদ । 
জদ্ম মৃত্যুর অধীন হলেও শ্বষ্প সময়ের জন্তে 
সে পৃথিবীতে বেঁচে থাকবার অধিকারী এবং তার 
জন্তে চায় সে এমন নিয়তজাগ্রত চেষ্টা ও অনুশী্গন, 
বার দ্বারা সে জীবধর্ম পালন করে জীবনে 
দিনগুলি নিঃসংশয়ে অতিবাঁহিত করতে পারে। 
এই অন্গশীলনই হলে! পঞ্চ ইন্জিয়ের সঙ্গে মন- 


মননের শিক্ষা। জীবনষাত্রায় এটাই তার প্রধান 
পাঁথেয়। 

পঞ্চ ইন্্রিয়ের দ্বারা পরিবেশের সঙ্গে সংঘাতে 
যেজিনিষ জ্ঞান সঞ্চার করে, তাঁকে বোধগম্য 
করবার জন্তে আমরা কল্পিত শবে বা শব্বাবলী 
দিনে প্রবাঁশ করি। এই শিক্ষা প্রথমে নিজেদের 
মধ্যে অস্থকরণের দ্বারা সাধিত হয়, পরে নৃতন 
নৃতন শব বা কথা তৈরি করে তাঁকে আরও 
প্রাঞ্ল করবার চেষ্টা করে থাঁকি। ুতরাঁং ভাষাই 
হলে! মানুষের জীবনসোপানের প্রথম ধাপ। 

প্রাণিজগতে দেখা যায় যে, প্রাণীর জীবন- 
ধারণকল্পে কতকগুলি সংস্কারজাঁত ক্রিয়া আছে, 
বার শিক্ষা বা অন্ুকরণের দরকার হন্ন না) 
আর কতকগুলি আছে, যার! শিক্ষার দ্বার] 
নিয়ন্ত্রিত | শ্বরযন্ত্রের দ্বারা শব উৎপাদন শ্বমংক্রিয় 
এবং সে-শব তাবব্যগ্রক হলেও সীমিত অর্থ" 
জ্ঞাপক। কিন্তু যেখানে প্রাণীর নিজেদের মধ্যে 
তাৰ বিনিময় দরকার হন্প,। সেখানে শব বা 
তাষ! চাই, য! মনের ভাঁবকে রূপদান করে। 

যে দেশে, যে সমাজে আমর] বাস করি, 
সেখানে জীবনকে সফল করে তুলতে হলে সেধান- 
কাঁর তাষ! শিক্ষা প্রথম দরকার। ভূমিষ্ঠ হবার 
পর থেকেই শিশু মাতৃহুপ্ধ পানের সঙ্গে সঙ্গে 
মাতৃভাষা! আগত করতে চেষ্টা করে। সেজন্ে চাই 
প্রথমে মাভৃভাষায় শিক্ষা, বতক্ষণ না সে নিজেকে 
পরিফাররূপে প্রকাঁশ করতে পারে। এই শিক্ষা 
এমনভাবে অন্গশীলিত হওয়া চাই), বা তার 
জীবনেয় সামগ্রিক শিক্ষাকে সফল করে তুলতে 
পানে। 


মার্চ, ১৯৭৯] 


বাংলা আমাদের মাতৃভাষা | সে-ভাষা বত 
সহজে, অল্প আয়াসে ও অল্প সময়ে শিক্ষালাত 
কর! যায়, এমনটি আর বিদেশী ভাষায় হয় না। 
ছুটি ভাষা নিয়ে এক সঙ্গে শিক্ষারস্ত করলে 
ছুটিরই শিক্ষা হয় অসম্পূর্ণ। বস্তুত, ছুটির মিশ্রিত 
শিক্ষার আমরা বিচ্ভার প্রাণীন পদার্থ হারিকে 
ফেলি। ফলে সে শিক্ষায় ম্বাধীন চিস্তার ও 
ক্রিয়ার অবসর পাওয়া যায় না, তবে এটি 
অবিসম্থাদী সত্য যে, একটি ভাষার শিক্ষান্তে, 
অর্থ।ৎ নিজেকে সেই ভাষায় সম্পূর্ণ ভাব প্রকাশের 
ক্ষমত! অর্জনের পর, আরেকটি ভা] যত সহজে 
শিক্ষা কর! বার, এমন আর ছুটি ভাষার একত্র 
মিশ্রিত শিক্ষার হম না। 

ব্যাপারটি আরও প্রাঞ্জল করবার জন্তে 
রবীশ্রনাথের “শিক্ষার পাঙ্গীকরণ” প্রবন্ধের অংশ 
খিশেষের সাহাষ্য নিচ্ছি । তিনি লিখেছেন £ 

“শিক্ষান্্ মাতৃভীষাঁই মাতৃদুপ্ধ, জগতে 
এই সর্বজনন্বীকৃত নিরতিশয় সহজ কথাটা 
বহুকাল পূর্বে একদিন বলেছিলেম; আজও তার 
পুনরাবৃত্তি করব। সেদিন বা ইংরেজী শিক্ষায়- 
মন্ত্রমুদ্ধ কর্ণকুহরে অশ্রাব্য হয়েছিল আজও যদি 
তা লক্ষ্যব্রঃ হয় তবে আশা করি, পুনরাবৃত্তি 
করবার মানুষ বারে বারে পাওয়া যাবে ।” 

“বাংলাভাষার দোহাই দিয়ে যে শিক্ষার 
আলোচনা! বারদ্বার দেশের সামনে এনেছি 
তার মূলে আছে আমার অভিজ্ঞতা | যখন 
বালক ছিলেম আশ্র্য এই যে তখন অবিমিশ্র 
বাংলাভাষার শিক্ষা দেবার একটি সরকারি ব্যবস্থা 
ছিল। * * ₹* আমি সম্পূর্ণ বাংলাতাষার পথ 
দিদেই শিখেছিলাম ভূগোল, ইতিহাস, গণিত, 
ফিছু পরিমাণ প্রাকৃত বিজ্ঞ।ন, আর সেই ব্যাকরণ 
যার অন্ুশাসনে বাংলাভাষা সংস্কতভাবায় 
আতিজাত্যের অহৃকরণে আপন সাধু তামার 
কৌঁলীন্ত ঘোঁষণা করত। এই শিক্ষার আদর্শ 
ও পরিসাণ বিভা হিসাবে তখনকার ম্যাঁ ্রকের 


নাতৃভাবায় বিজ্ঞান-শিক্ষ! ও পরিভাবা 
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চেয়ে কম দরের ছিল না। আমার বারে! বৎসন্ন 
বয়ন পর্যস্ত ইংরেজি-বজিত এই শিক্ষাই 
চলেছিল।” 

“মনের চিন্তা এবং ভাব কথায় প্রকাশ করবার 
সাধনা শিক্ষার একটি প্রধান অঙ্গ । অন্তরে 
বাহিরে দেওয়া-নেওয়ার এই প্রক্রিয়ার সামঞ্রশ্ত- 
সাধনই সুস্থ প্রাণের লক্ষণ। বিদেশী ভাষাই 
প্রকাশ চর্চার প্রধান অবলম্বন হলে সেটাতে 
যেন মুখোষের ভিতর দিয়ে ভাবপ্রকাশের 
অভ্যাস দাড়ায়। * * * একদা মধুহথদনের 
মতো ইংরেজি বিগ্বায় অসামান্ত পশ্তিত এবং 
বহ্কিমচন্ত্রের মতো বিজাতীয় বিদ্যালয়ে কৃতী ছাত্র 
এই মুখোষের ভিতর দিয়ে ভাব বাতলাতে চেষ্টা 
করেছিলেন; শেষকাঁলে হতাশ হদ্দে সেট! টেনে 
ফেলে দিতে হল।” 

“নিজের ভাষায় চিন্তাকে ফুটিক্সে তোলা 
সাজিয়ে তোলার আনন্দ গোড়া থেকেই পেয়েছি। 
তাই বুঝেছি, মাতৃভাষায় রচনার অত্যাস সহজ 
হয়ে গেলে তার পরে যথাসময়ে অন্য ভাব! 
আয়ত্ত করে সেটাকে সাহসপুর্বক ব্যবহার করতে 
কলমে বাধে না, * * ্গ অন্ততঃ আমার 
এগ।রো। বছর বয়স পধস্ত আমার কাছে বাংলা- 
তাষার কোনে! প্রতিদ্বন্দ্বী ছিল না।” 

পুবে এক প্রবন্ধে শিক্ষার্থীর কোন্‌ স্তরে, 
বমস না শিক্ষার মান হিসেবে, দ্বিতীক্প একটি 
ভাষার (এখানে ইংরেজী) শিক্ষা স্থুকু করতে 
হবে, এই প্রশ্ন উত্থাপন করেছিলাম। 

এখন (বাংলা) নর্মাল ্কুলঙ নেই, ষছ 
পর্ডিতের পাঠশাল।ও নেই ; আছে ছুই বিভাগের 
কুল, প্রাথমিক ও মাধ্যমিক (উচ্চ )। আমার 
এখন মনে হয, এই ছুই বিভাগের কোনটিতেই 
ইংরেজী ভাবার আমল না দেওয়াই ভাল। 
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কলেজে পাঠের সমর ইংরেজীকে একটু বড় 
করে স্থান দিলেই হলো এবং তারপরে বার! 
আরও উচ্চ শিক্ষার্থে যাবে, তাদের ইংরেজী 
শিক্ষা (তাঁব প্রকাশ পর্যায়ের) অপরিহার্য। 
আর ঘযারা'সে মার্গে বাবে না, তাঁরা মাতৃ- 
ভাষায় জ্ঞানার্জন সীমাবদ্ধ রাথখবে। অবশ্ত 
একথা ত্বীকার্ধ যে, ইংরেজীভাষ শিক্ষায় বহির্দেশের 
সঙ্গে আমাদের পরিচদ্দু যতটা সহজ হবে, 
মাতৃভাষায় ততটা না হওয়াই সম্ভব । 

উপরে যে প্রস্তাব উপস্থাপিত করেছি, তা 
মূলত ও মুখ্যত রবীন্দ্রনাথের হলেও মতসাপেক্ষ 
হবে জানি। কিন্তু না করে পারলাম শা এই 
জন্তে যে, এর একটি সুষ্ঠু পরিকল্পনা নেই বলে। 
এই প্রসঙ্গে আবার স্মরণ করিয়ে দিতে চাই 
রবীন্ত্রনাথ “শিক্ষার সাঙ্গীকরণ' প্রবন্ধে যে কথাগুলি 
বলেছেন। “বিদেশী ভাষার চাঁপে বামন-হওয়া মন 
আমাদের দেশে নিশ্য়ই বিস্তর আছে। প্রথম 
থেকেই মাতৃভাষার ম্বাতাবিক স্ুযোগে মানুষ 
ইলে সেই মন কী হতে পারত আন্দাজ করতে 
পারি নে বলে তুলনা করতে পারি নে।» 

সত্যিকার দরকার বোধটা আমরা খাটো 
করে ক্ষান্ত হইনি, বহুকাল ধরে অবজ্ঞা করে 
এসেছি এবং তারই খণের নদ দিতে দিতে 
এখন আমরা নাজেহাল হচ্ছি। 

যা দেখি বা শুনি তা মাতৃভাষায় বিশুদ্ধ ও 
জ্ঠুভাবে প্রকাশ কর! সম্ভব কি নাঃ তা আমরা 
সচরাঁচর যাচাই করে দেখিনা । অন্পক্ষে 
দেখা যাক্স যে, অধিকাংশ জিনিষ যা দেখছি বা 
শুনছি তা সপ্পূর্ণ বাংলাক্স প্রকাশ করি না এবং 
করাও সম্ভব নম্ন। তান প্রথম ও প্রধান কারণ, 
অভ্যাস এবং দ্বিতীর সত্যতা ও সংস্কতি 
বিস্তারের সঙ্গে জীবনযাত্রার বহু উপকরণের দ্রুত 
পরিবর্তন। আর তা ছাড়! বহু নতুন নতুন 
[বিদেশী জিনিষ আমদানী হচ্ছে, যাঁর মাতৃতাধানব 
কোন প্রতিশব নেই। ম্ুতরাঁধ তার প্রতিশব্ধ 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ধ, ৩য় সংখ্য? 


তৈরি করতে হয়, অথবা! অবিকল সেই শব্দটি 
গ্রহণ করতে হত্ন, এই যেমন আমরা করেছি 
রেডিও, ট্রানজিস্টর, টেরিলিন, টেরিকট, চেয়ার, 
বেঞ্চি, টেবিল, আলমারী, ট্রাম, বাস, মোটর, 
এক্োপ্লেন প্রভৃতি । এর মধ্যে অনেকগুলি হপ্তো 
মাতৃভাষায় রূপাস্তরিত কর] সম্ভব, কিন্ত তা করা 
যে পশুশ্রম সে কখা সকলেই মুক্তকণ্ঠে শ্বীকার 
করবেন। 

প্রদীপের আলো আজ সীমাবদ্ধ জান্নগায় 
মিটুমিটু করে জলছে, পরিবর্তে এসেছে 
একটানা ইলেকটি,.কের আলো । আমরা তার 
প্রতিশর্ষ তৈরি করেছি টৈদ্যতিক বাতি বা 
আলো! বলে। কিন্তু মনে হয় 'কাষ্ঠাসন' যেমন 
অমরত্ব প্রাপ্ত হয় নি, তেমনি বৈছ্যতিকও হুবে 
না, ইলেকটি.কই হয়তো ক্রমানর় ব্যবহারের সঙ্গে 
তাষান্স মিশে আধিপত্য বিস্তার করে বসবে। 
এ-প্রসঙ্গে মনে পড়ে বিচারপতি সারদাচরণ মিশ্র 
মহাঁশষ়ের কথা। একদ! তিনি যা বলেছিলেন 
তা অক্ষরে অক্ষরে সত্য। তিনি বলতেন, 
ওহে আমার সর্বভুক। যখন বা পাই গিলে 
ফেলি ও বেমালুম হজম করে নিই। আজকাল 
অনেক উকীল, মোক্তার ট্রামে (বাসে) চড়ে 
হাইকোটে জজের কাছে আপীল করে মোঁকদাম! 
করতে যান।” এট যে নিছক প্রাঞ্জল বাংল৷ 
সে কথায় কেউ উদ্বেগ প্রকাশ করবেন না। 
অনূদিত প্রতিশব্দের পরিবর্তে অক্ষরান্তরিত শব 
ব্যবহারের সঙ্গে সহজবোধ্য হয়ে ভাবার মধ্যে 
অজ্ঞাতসারে ঢুকে গড়ে। সেজন্তে মনে হম 
বিদ্বেশী শব রূপাস্তরিত করবার বৃথ! চেষ্টা না করে 
প্রতিবপাঁকরণের মধ্যে স্বচ্ছন্দ প্রকাশের মহিমা 
বেড়ে যাবে ৫ব কমবে না। 

জীবনযাত্রার আধুনিক উপকরণ, বা পব 
আমর! বিজ্ঞানের দৌলতে পেয়েছি, এই ধেমন 
রেডিও, ই্রানজিষ্টর, একোপ্লেন। বাইনোকুলার, 
টেরিলিন, টেরিকট, সার্ট, নুট, হাফপ্যা্ি। টাই, 
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ফলার, ক্রিকেট, উইকেট, ব্যাট-বল ইত্যাদি 
আজকের দিনে শিশুদেরও সহজবোধগধ্য ৷ 
এগুলির জন্তে আমর! যদি অনুদিত প্রতিশব 
তৈরি করি এবং পাঠ্যপুস্তকে তাই বদি ব্যবহার 
করে শিশুদের গলাধঃকরপণ করতে বাধ্য করি 
তো মর্মাস্তিক পীড়াদায়ক হবে। 

বু বিদেশী শব আমর বাংলা হরফে খবরের 
কাগজ মারফত পাই; আর পাই বিজ্ঞাপন থেকে। 
সেগুলি শেষাবধি আমাদের অজ্ঞাতসারে ভাষার 
মধ্যে অবাধে প্রচলন ও প্রসার লাত করে। 
বখন দেখি কথাবার্তায় আমরা নাভিরল, নার্ভ- 
টনিক, আনাপিন, লটারি, টিকিট, টেগার,) নোটিস, 
হেজেলিন পম, পাউডার, ক্রীম এবং উল্লিখিত 
শব প্রভৃতি শ্বচ্ছন্দে ব্যবহার করি, তখন মনে 
হুর সেগুলিকে মাতৃভাষার মমত্ববোধে বাংলার 
প্রতিশব্দ তৈরি করা শুধু অবুদ্ধিমীনের কাজ 
নম্ন, পওশ্রম মাত্র । | 

একদা ফিরিঙী ভাষা ব্যবহারের দুর্নাম 
আমাদের ছিল। কিন্তু উপায় ছিল ন৷ মাঁতৃভাষান্ 
প্রতিশব তৈরি করে সহজবোধ্য করবার জন্তে। 
আমাদের সেগুলি বেমালুম হজম করে নিতে 
হয়েছে। দেখতে হবে আমরা যা দেখছি, 
শুনছি, সেটিকে সহজ লুষ্তাবে প্রকাশ করতে 
পারছি কি না। কারণ তা প্রকাশ করাই 
জানার্জন, জ্ঞান বিনিময়ের প্রধান উদ্দেশ। ভাষা 
শুধু বস্তজ্ঞাপক নয়, ভাবআপকও করতে হক 
তাকে। “এক কাপ হট টা'র পরিবর্তে 'এক কাপ 
+ গরম চা, শিশুরও বোধগম্য । 

বিজ্ঞানের বহু তথ্য, বহু জড় ও জীব- 
বন্ত বিদেশীরা বত তন্ন তন্ন করে জেনেছেন, 
আমরা তত জানবার চেষ্টা করিনি, অথব! 
চেষ্টা করে দেখবার স্থযোগ-ম্ুবিধা 
নুতরাং তাদের বহু নৃতন শব আমদানী করতে 
হয়েছে এবং প্রথনও হছচ্ছে। এমন একদিন 
ছিল ধখন জনেক অগ্রগামী জাতি নিজের 


মাতৃভাষায় বিজান-শিক্ষ। ও পরিভাবা 


পাইনি। 


১৪৯ 


নিজের ভাষান়্ প্রতিশব তৈরি করে নিষ়্ে চালু 
করেছিল। কিন্তু আজকের দিনে জ্ঞান বিনিমন 
যথেষ্ট প্রসার পাওয়াতে যে-শবটি যে-তাবষাত্ব 
প্রথম উদ্ভাবিত হয়েছে, তাকেই বিনা দ্বিধা 
নিজ ভাষায় হুবহু মেনে নেওয়াই রেওয়াজ। 
উদ্দেশ্ঠ যখন জ্ঞান বিনিমর, তখন একই জিনিষেক 
পৃথক প্রতিশব্দের সার্থকতা কি! 


বহুকাল পূর্বে ইউরোঁপে জ্ঞানার্জন ও জ্ঞান 
বিনিময্ের জন্যে ল্যাটিন ও গ্রীক ভাষা প্রচলিত ছিল, 
অবশ্ঠ শিক্ষিত ও পণ্ডিতদের মধ্যে। পরে ফরাসী 
ভাষা আধিপত্য বিস্তার করে ভাববিনিমন্ে 
প্রশস্ত ক্ষেত্র হয়েছিল। কিন্তু তাঁও টিকলো না। 
এখন দেখা বাচ্ছে যে, ভাব ওজ্ঞান বিনিমন্বের 
প্রশস্ত রাজপথ মুখ্যত ইংরেজী ভাষা । 


অনুর অতীতে বিজ্ঞানের জ্ঞান বিনিমক্ের 
জন্যে ক'টি আন্তর্জাতিক ভাষা স্বীকৃতি পেয়েছিল. 
তা বল] কঠিন। তবে নিঃসংশক্সে বলা চলে 
ষে, মুখ্যত ইংরেজী, ফরাসী, জার্যান ও ইতালীয় 
বিজ্ঞানীর! মেনে নিক্কেছিলেন | ইদানীং গুদের 
সঙ্গে যুক্ত করা যেতে পারে রুশ ও স্প্যানিশ 
ভাষা, অবশ্ট এটি আমার অন্মান। জাপানী 
ভাষ! বা অগ্তান্ত ভাষাভাষীর! সে ম্বীক্কৃতি পায় নি। 
এ-কথ! বল! বাহুল্য যে, ভাষার সংখ্যা বৃদ্ধি 
জ্ঞান বিনিমন্্বের অন্তরার়। সেজন্তে তা কয়েকটি 
ভাষার মধ্যে সীমাবদ্ধ রাখা সমীঠীন। 


মাতৃতাধাক্ন বিজ্ঞান শিক্ষা, গবেষণা ইত্যাদি 
জাতির পক্ষে অনুকূল হলেও, বিজ্ঞানের 'আগ্র- 
গতির জন্তে কয়েকটি তা বিজ্ঞানী শিখতে 
বাধ্য হয়, হল্স প্রামাণ্য জান হিসাবে, অথ্ব। 
অপর ভাষাভাষীদের অবগতির জন্তে একটি 
জান! ভাষার মাধমে অঙ্থবাদকরথে। বহু বিদেগী 
জার্নালের মৌলিক প্রবন্ধের শেষে ছু-তিনটি 


ভাষাত সানাংশ দেওয়ার নীতি ই্গানীং . প্রচলিত 


হয়েছে। উদ্দেস্ত জান প্রচার ও বিনিমগ্ন। 


১৪৫৬ 


'দুরতবিষ্ঃতৈে সর্বস্তরে মাতৃভাষায় বিজ্ঞান 
শিক্ষা মেনে নিলেও, ইংরেজীকে আমাদের 
কলেজী ও উচ্চশিক্ষা রাখতেই হুবে। কেন 
না, এই ভাষার মাধ্যমে আমরা] যতটা পেরেছি 
এগিয়েছি এনং এই অগ্রসরের অব্যাহত গতি 
রক্ষাকল্পে ইংরেজীকে আমাদের বহাল রাখতেই 
হুবে, যেমন রেখেছে রুশ, ফরাসী, জার্ধান প্রমুখ 
অন্তান্ত বিদেশী ভাষা-ভাষীর]| ম্ুতরাং মাতৃ 
ভাষা শিক্ষা প্রবর্তনে ইংরেজীর স্থান অপরিহার্ধ। 
যে পরিভাষা তৈরি করতে আমর! উদ্যোগী 
হয়েছি, তা মুখ্যত ইংরেজী থেকেই এবং তাকে 
নিলেই আমাদের যত মাখাব্যথ]। 

উপরে ঘে সকল নজির উপস্থাপিত করেছি, 
তা মুখ্যত ইংরেজী টেকৃনিকাল শব্দের অক্ষরা- 
স্তরিত করে নেওয়ার অনুকুলে। এ-কথা পুর্বে 
প্রাণিবিজ্ঞানের পরিভাঁষার দ্বিতীয় প্রস্তাবের» 
সুখবন্ধে রামেশ্নুন্বর, যোগেশ রায় প্রমুখ 
মনীধিগপের উক্তি উদ্ধত করে লিখেছিলাম । 
আমর! ঘুরিক্বে-ফিরিয়ে তাদেরই কথার প্রতিধ্বনি 
করছি মাত্র। সে বা ছোক, বহু ইংরেজী 
শব্দ অক্ষরাস্তরিত করে গ্রহণ করলেও 
অনেক শবের পারিভাষিক প্রতিশব বাংলানর 
তৈরি করতে হবে, হস ভাষার সামগ্রান্য 
বিধানে, অথবা মাতৃভাষার প্রতি মমত্ববোধে। 
প্রন্কত সমস্যা সেইধানে। মনে করিক্সে দিতে 
চাই রবীন্্রনাথ এ-প্রসঙ্গে বা বলেছেন, “বাংল! 
ভাষায় বেজ্ঞানিক পরিভাষ। রচনা করাও অনেক 
চিন্তা ও চেষ্টার কাজ-_বিজ্ঞানের যাখাতথ্য রক্ষা- 
পূর্বক তাহাকে জনসাধারণের বুদ্ধিগম্য করিয়া 
সরল ভাষায় প্রকাশ করাও শক্ত ।”২ 


১। প্রকৃতি, বর্ধা-শরৎ 
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২-৩য় সংখ্যা, 


বান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ওয় সংখ্যা 


গত যাঁট-সত্তর বছরের মধ্যে টবজ্জানিক পরি 
ভাঁষ! কম বেরোয় নি এবং সে প্রসঙ্গে আলোচনা 
সমালোচনাও পত্র-পত্রিকা কম কিছু প্রকাশিত 
হল নি। ছুঃখের সঙ্গে বলতে হুয় সব যেন অরণ্যে 
রোঁদন করা হয়েছে । কেন না অধুনা! কেউই 
সে স্দ্ধে অবহিত হয়ে কাজ করতে চান না। 
সে যাহোক, তার কিছু খোঁজ-খবর ১৩৩৪ সনের 
প্রকৃতি” পত্রিকার ১৪শ (গ্রীষ্ম) সংখ্যায় আমি 
বাংলা পরিতাষার গ্রন্থপঞ্রী” নাম দিয়ে প্রকাশ 
করেছিলাম। বতঙ্দুর মনে পড়ে, তার 
অধিকাংশই বঙ্গীন্ন সাহিত্য পরিষদ গ্রন্থাগারে 
আছে। তার পরে আর যা পরিভাষ! সম্থগ্ধে 
ছাপা হয়েছে তাঁর কোন পৃথক প্রবন্ধ, তাঁলিকাদি 
একত্রে সঙ্কলিত হযে প্রকাশিত হতে দেখি নি। 
এবং আমিও ব্যর্থমনোরথ হয়ে উক্ত গ্রন্থপন্ধী 
প্রকাশ করবার পর সঙ্কলন সংগ্রহ কিছু করি নি। 
কিন্ত বনু প্রবন্ধ ও তালিকাদি যে বেরিয়েছে, 
সে বিষয়ে সন্দেহ নেই। এমন কি হিন্দী ও 
কয়েকটি ভারতীয় ভাষায় তালিকা বেরিয়েছে। 
সেই জন্তেই বোধ হন অধ্যাপক শান্তিময় 
চট্টোপাধ্যায় এই সকল সম্কলনের একক্র 
পুনমুদ্রণ প্রশ্নোজন মনে করেন। 

বাংল৷ পারিতাষিক প্রতিশর্খ তৈরির কাজ 
যদি চিন্তা ও চেষ্টাসাধ্য হয়, তাদের একত্রে 
সক্কলনের কাজও কম শ্রমসাধয নমল । বার! শুধুমাত্র 
ইংরেজী পরিতাষার বাংলা প্রতিশব্ধের তালিকা 
প্রকাশ করেছেন, তাতে বিচার চলে না, মেনে 
নেওয়া বা অগ্রাহ করা চলে। কিন্তু একই” 
বিষন্ের ভিন্ন ভিন প্রতিশব্দের তালিকা একত্র 
গ্রধিত করলে, তাতে যাচাই ও বিচার উদ্ভরই 
করা চলে। এটাই শ্রের। অনেকেই এখন 
এই দ্বিতীয় পদ্থায় সংগৃহীত সফ্ধলন একজে 


৩। জ্ঞান ও বিজ্ঞান, শারদীয় সংখ্যা, পূঃ 
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যার্চঃ ১৯৭* ] 


চাক; পার ন1। সেজন্তে অনেকে প্রামাণ্য নজির 
দেখানে! বাঞ্ছনীঘ্ষ মনে করেন না। মোদা। কথা, 
যুক্তি মাথ! হেট করলেও, সরাসরি বাংলা প্রতি- 
শব্ধ ঠতরির কাজে আমাদের নিজ গুগ, জ্ঞান 
গরিমা অবনমিত করতে চাই না। 

আমার 'প্রাণিবিজ্ঞানের পরিভাষা' সঙ্কলনের 
কাজ অল্প কর্সেকজনের সমর্থন ও সুখ্যাতি লাভ 
করলেও, অনেকের নীরব তিরস্কার পেয়েছে। 
লোকমুখে শোনা গেছে যে, ইংরেজী অক্ষরা- 
স্তরিত পরিভাষা গ্রহণ যদি করতে হয় 
তো, অত পরিশ্রম করবার দরকার কি ছিল। 
সত্যি তো বাংলা ও ইংরেজী পরিতাঁষা মিশিক্সে 
একটা প্রবন্ধ ব1 পাঠ্যপুস্তক খাঁড়া করে তুলতে 
পারলেই যখন বাংলায় বিজ্ঞান পঠন-পাঠনের 
কাজ সুপম্পন্ন হতে পারে, তথন পরিভাষা নিলে 
মাথ! ঘাঁমিয়ে লাভ কি! 

পরিভাষা বলতে আমর! সম্যক কি বুঝি, 
কি চাই তা বুঝি না বলেই তর্কাতকি করি, 
বাদ-বিবাদের ধুলো উড়াই। বস্তত, বাদ- 
প্রতিবাদ খাকবে না] এমন কথা বলি না। কিন্ত 
তা এড়িকে তড়িঘড়ি কেমন করে কাজটি 
স্ুসম্পন্ন করা যায়, তাই তেবে দেখতে বলি। 

ূর্বস্রীদের কথা ছেড়ে দিলেও, ইঘানীং 
কেউ কেউ পরিভাষা! ঠত্বির ব্যাপারে মতামত 
প্রকাশ করছেন।৯ স্ভা-সমিতিতে আলোচন! 
করে একাজ কী-রকম করে চালানো হচ্ছে, তা 
জানতে পার। যাচ্ছে না। বিষয়বস্ত হিসেবে 
এমনও দেখা 
বাচ্ছে। কিন্তু কী উপায়ে একাজ আবার সুরু 
করা যেতে পারে তার একটি পরিকল্পনা আমি 
এখানে রাখতে চাই। 


১। সমর রাক্পচৌধুরী, মাতৃতাষায় মেডিক্যাল 
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মাতৃভাবায় বিজ্ঞাল-শিক্ষ! ও পরিভাষা 


১৫১ 


প্রথম কাজ এক একটি ইংরেজশি পারিভাষিক 
শবের বাংলার ও অন্ঠান্ত ভারতীয় তাষায় যে সকল, 
প্রতিশব্দ প্রকাশিত হয়েছে তার একত্র সঙ্কলন। 
এ-কাজ শ্রম ও অর্থসাপেক্গ হলেও অত্যন্ত জরুরী 
বলে মনে করি। না করলে কী হবে--তার 
উত্তরে বলতে চাই বে, বথেচ্ছাচারে প্রতিশবন্খ 
উদ্ভাবিত হয়ে পাঠ্যপুস্তক ও প্রবদ্ধাদিতে 
ব্যবহাত হবে। 

পাঠ্যপুস্তক লেখকের! বার! সঠিক পরিতাষার 
ধার-ধাঁরেন না বা মাথা ঘামান না, তার 
দিশেহার! হয়ে আভিধানিক বা! নিজকত পরিতাষা 
ব্যবহার করবেন। তাতে কী রকমবিভ্রম স্ছষ্ি 
হতে পারে তা মৃত্যুগয়প্রসাদ গুহেরং প্রবন্ধটি 
পড়লেই জান! যাবে। 

দ্বিতীপ্ন কাজ, কী রকম পরিতাযা গ্রহণীক্র হতে 
পারে, তার একাট পরিকল্পনা জানানো দরকার মনে 
করি। যার] পরিভাষার তালিকা এবং তান্ন 
আলোচনা-সমালোচনা তন্তন করে ঘেটেছেন 
এবং পড়েছেনঃ তারা বলবেন যে, পরিভাষা 
চার রকম হতে পারে ; অবশ্ত এটি আমার মতে । 

প্রথম বাংল! প্রতিশব্খ, যার কোনে! বিদেশী 
অক্ষরাস্তরিত প্রতিশব্দের প্রতিত্বন্বী অবাঞনীয়। 
এ রকমের শবের এক ব! একাধিক সাধু ও চলিত 
শব্দ গ্রহণ করা চলতে পারে। উদাহরণ £ 4১39০: 
০61০1--শোষণ $ 415--অক্ষ 2141041-স্তরল 
£১089036100-অভিবোজন 7 10/501190102- 
পাতন; 179৮1৮--আচরণ 5 129516তবলতি ; 
ঢ০:৮রগ্যানী ;  £৮০10০০--অভিব্যক্তি $ 
950:010515--অন্ভোনজীবিত্ব ; 018 আ--নখর । 
০০ শ্রীবা, ঘাড় 7 চ৪৫ মেদ, চধি, নস) 
[590াবক্ষ। বুক 40৮-অঙহ। পদ; 
ঢ০০:০০--তৃতি, ধর্ম, ক্রিয়া, কর্ম। 





২ । মৃতা্জরপ্রসাদ গুছ, রসাম্ন-বিজ্ঞানে 
শব সঙ্কলন, জ্ঞান ও বিজ্ঞান, ২২ (১*-১১) 
পৃঃ ৬৪২-৪৭ € ১৯৩৯ )। 


১৫ 


: দ্বিতীয়, বাংল! ও পিগ্যন্তর প্রতিশব দুই-ই 
ব্যবহাত হতে পায়ে। তবে তার মধ্যে বাংলা 
প্রতিশবের বাবহার বেশী বাসনীয়। কিন্তু কেউ 
বদি বাংল! প্রতিশবের প্রতি উদাসীনত। প্রকাশ 
করে ইংরেজী: লিপান্তর শব্ধ ব্যবহার করেন তো 
তাঁকে অমান্ত করা উচিত নর়। উদাহরণ ঃ 
[46শষকৎ | লিভার 3 2812816--পরজীবী | 
প্যারাসাইট ; [001:0৩--জরায়ু | ইউটেরাল ; 
0০0৪--শক্ু | কোণ; 280০-দত্তা | জিচ্ক) 
9110--রেশম | সিচ্ক, ;141917৮16--মর্ম | মারবেল ; 
3101) -- বাদামী | ব্রাউন £ টব90৮2: -- 
সংখ্যা | নম্বর ; 1817--নকৃশ] | প্যান ; ড৬৪- 
০0010--শৃন্ত | ভ্যাকুয়াম £ 9621:01--শ্বেতসার । 
স্টার্চ ) 0831)161--থাঁজাধী | ক্যাঁশিনার। 

তৃতীয়, দ্বিতীয়টির ঠিক উল্টো, অর্থাৎ ইংরেজী 
লিপ্যত্তর প্রতিশব বাঁঞুনীপ্ন ; বাংলা প্রতিশবয বথা- 
সম্ভব বর্জনীয়। মাতৃতায়ার মমত্ববোঁধে কেউ যদি 
ব্যবহার করেন তো! মার্জনীয়। যথা বা উদাহরণ 
09]11--সেল। কোষ 7 6:৬০ নার্ভ । শ্াফু; 
£6010--এটম বা আটম | পরমাণু; 0%0860--- 
অক্সিজেন | অন্নযাঁন ; 0010:0091511--ক্কোরো- 
ফিল। পত্রহরিৎ ; 70765-কিড নী | বৃক্ধ; 
01616 ক্রেডিট । জমা। 


নদ -ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ধ, ওয় সংখ্যা 


চতুর্থ, প্রথমটির ঠিক উন্টো, অর্থাৎ একমা্র 
ইংরেজী লিগ্যত্তর শবের কোনরূপ প্রতিষ্ম্ী ন1 
রেখে ব্যবহার বাঞ্চনীয় । যথা, 90০07086--ম্পঞ্জ ; 
001-কর্ক 7 019:97028661-্ক্রোনো মিটার ; 
৬৫০০০:--ভেষ্টর ১1[,০5.--লিতার 7 51010-- 
সিরাপ; 085 1গ8াশ্গাপ জার $ [০/০-- 
আয়োডিন ঠ 08181১05০0৫ -গ্যাঁল্তানো- 
স্কোপ; 0০0116--উলাইট। 

এর পর আমার বক্তব্য আরও সুম্পষ্ট। যে রকম 
প্রতিশব্দধ আমাদের থাকুক ন] কেন, যে রকম 
প্রতিশব্দ আমরা তৈরি করি না কেন, যাকে 
আমাদের ভাষা কায়েমী করে চালাতে চাই, 
তাঁর প্রত্যেকটির একটি শবব্যাথ্যা যুক্ত করে 
অভিধান তৈরি করা । পরিতাষ! সমিতির এটাই 
হওয়া উচিত এখন প্রথম ও প্রধান কাজ। এই 
পরিকল্পনা বখাসত্বর আলোচন! করে স্্িরীকৃত 
করা প্রম্োজন। এ-কাজ বল! বত সহজ, কর 
তত নয়। কারণ এ-কাজে প্রচুর অর্থ, সময় ও 


যোগ্য লোকের প্রয়োজন। একক এ-কাজ কর! 
সম্ভব নয়, এমন কি একটি প্রতিষ্ঠানের ঘ্বার। সম্ভব 
নাও হতে পারে। এ-কাঁজে সমগ্র বাঙ্গালী জ।তির 
সমর্থন চাই। সরকার, বিশ্ববিগ্ভাালম্ব ও বিশিষ্ট 
প্রতিষ্ঠান, ধারা এ-বিষয়ে অগ্রণী, তাদের সমবেত 
সমর্থন চাই। তবেই আমর] এগুতে পারব। 


গোলাপের কথা 


প্রীমণীজ্্রনাথ দাস 


আগন্ধ ও সুন্দর রঙের জন্তে গোলাপ সমস্ত 
ফুলের মধ্যে শ্রেঠ স্থান অধিকার করে আছে। 
ৃষ্পূর্ব ষষ্ঠ শতাব্দীতে গ্রীক কবি সাঁফে। গোঁলাঁপকে 
ফুলের রাণী বলে অভিহিত করে গেছেন। 
সাহিতো, শিল্পকলায়। সামাজিকতান্। ধর্গে, 
ইতিহাসে, কবিতায় এবং প্রভীকরূপে গোলপ 
ফুল এক বিশেষ ভূমিকা নিষে রয়েছে। সাধারণ 
সুগন্ধ হিসাবেও সৌখিন সুমিষ্ট খাবারে আজও 
গোলাপের পাপড়ির বিলক্ষণ সমাদর আঁছে। পুর্ব- 
কালে গোলাপ ওবুধরূপেও বাবহৃত হয়েছে। পারস্য 
দেশ থেকে মধা যুগে মুসলমানদের সময়ে ভারতবর্ষে 
গোঁলাপ ফুলের আগমন ঘটে। গে।ল।প নামটি 
ফাঁরসী ভাষা থেকে গৃহীত। এখন এই দেশীয় 
গোলাপের নাম 3058 17102 1 
বর্তমানকাঁলে প্রায় ২** জাতীন় মোঁপিক 
গোলাপ আছে। গোলাপ-বিশেষজ্ঞ ম্যাকৃষ্কীর- 
ল্যাণ্ডের মতে, এই সব গোৌল[পের সংমিশ্রণ ও 
স্থনির্যাচনের ফলে প্রায় ৬*** রকম গোলাপ 
উৎপন্ন হয়েছে। উদ্টিদতত্ৃব্দূদের মতে, [২958 
080109 নামক বুনো একহারা পাচ পাপড়ির 
গোলাপ ফুল থেকেই কালক্রমে বিবর্তনের ফলে 
এত প্রকার গোলাপ ফুলেয়্ উৎপত্তি হয়। গোলাপ 
, ফুল সাধারণতঃ সাদা, হল্দে কমলা, লাল, নীলাভ 
ও সবুজাভ হয়ে খ।কে। মানুষের চেষ্টা ও 
অধ্যবসায়ের ফলে কখনও কখনও একই গাছে 
বিভিন্র বর্ণের গোঁলাঁপ ফোটানো সম্ভব হয়েছে। 
গোলাপগাঞ্ছ সাধারণ ; লতানো, ছড়ানো, ঝোপের 
মত--এই চার রকমের হয়ে থাকে। গোলাপ 
গাছের একটি সম্পুর্ণ পাতায় তিনটি, পাঁচটি 
বা! সাতট ছোট ছোট পর্রক থাঁকে, প্রতোক 
৪ 


পত্রের ধার দীতের মত খঁজ কাটা। বেড়াবাধা 
বুনো গোলাপের গোড়ান্ পাঁচট সবুজ কুগুপত্র ও 
পরে পাঁচটি রঙীন পাঁপড়ি খাকে। গোলাপের 
কাটা রূপান্তরিত রোঁম। প্রত্যেক ফুলে কয়েকটি 
করে পুং-কেশর ও স্ত্রীকেশর হয়। 

ভাল জাতের গোলাপে অনেকগুলি রঙীন 
পাপড়ির দল থাকে। জাতি অগ্ুযাকী গোলাপফুলের 
ব্যাস আধ ইঞ্চি থেকে সাত ইঞ্চি পর্যন্ত হতে 
পারে। পাঁরশ্থ, বুলগেরিয়া, ফ্রাঙস ও তারতবর্ষ 
গোল।প চাষের জন্তে বিশেষ প্রসিদ্ধ এদেশে 
গাজিপুর গোলাপফুলের জন্কে বিখ্যাত। তাল 
জাতের গোলাপগাছে বছরে পাঁচ-ছয় মাস ধরে 
ফুল ফুটতে থাকে । চীন দেশের চা! গোলাপ 
সারা বছরই প্রায় ফুটে থাকে । গোলাপের 
বংশ বিস্তার--বীজ বা কলম থেকে কিন্বা এক 
গাছের পাতার কুড়িবা সরু ডাল অন্ত গাছের 
ডালে জোড়] লাগিরে দিয়ে--সম্ভব হতে পারে। 
রাশিয়ান উদ্ভিদ-বিজ্ঞানী টিমিরক়াজেভের মতে 
লিলিফুলের ক্রমবিকাশের ফলে হম়্তে! গোলপ- 
ফুলের উৎপত্তি হয়েছে। 


নাতিশীতোঞষ আর্রর আবহাওয়া গোলাপগাছ 
রোপণের পক্ষে প্রশন্ত। মূর্বালোকপুর্ণ, উন্মুক্ত ও 
উচু জঘি এবং দোআশ বালিযুক্ত মাটি গোলাপ 
চাষের পক্ষে উপযোগী । প্রয়োজনের বেশী জল 
যাতে জড়ো না হুম» এবং অতিরিক্ত জল বাতে 
বের হয়ে যেতে পারে, সেদিকে লক্ষ্য রাখ! 
দ্রকার। ঠিন হাত অন্তর এক হাত চওড়া 
ও এক হাঁড গভীর গর্ভ করে তাতে গোষক্ন- 
মিশ্রিত উর্বর মাটি দিয়ে মাঝখানে গোলাপের 
কলম পু'ততে হপ়্। মাটি ঘাঁতে ভিজা থাকে 


১৫৪ 


সেজন্তে যথেষ্ট পরিমাণ জল সেচন কর! দরকার। 
গোঁলাপগাছের সারের জন্তে গোময় ও অস্থিচ্র্ণ 
ব্যবহার করা বিধেম্প, এতে জমির উর্বরতা বুদ্ধি 
হয়) কিন্তু বর্ষাকালে সার দেওয়া! নিষিদ্ধ । মধ্যে 
মধ্যে গোলাপ গাছের শু ও দুর্বল ডালপালা ছেঁটে 
বাদ দেওয়া দরকার, এতে গাছে বেশী ফুল ধরে 
টবেও গোলাপগাছ লাগানো যায়, কিন্ত টবটি এক 
স্কুট উ'চু হওয়া দরকার এবং তাঁর তলায় এমন 
একটা ছোট ছিদ্র থাক! চাঁইঃ ঘা ইটের টুকৃর দিয়ে 
ঢাকা যাত্ন] ভাঁল মাটি ও সামান্ত সার দিয়ে টব 
ভর্তি করতে হবে! কখনও কখনও গোলাঁপগাছ 
নানা রকম অনিষ্টকারী কীট-পতঙ্গ ও রোগোঁৎ- 
পাদক ছত্রাকের হারা আক্রাস্ত হয়| এর প্রতি- 
কারের জন্তে বিশোধকরূপে তামাকের জল, তুতে 
মেশীনে! চুনের জল, গন্ধকচূর্ণ, ডি-ডি-টি কিন্বা 
গ্যামাক্সিন পাউডার প্রয়োগ করা প্রক্নোজন। 
আমেরিকার এরিজোন! প্রদেশের অন্তর্গত 
টুসষ্টোনে একটি বিরাট গোলাপগাছ আছে। এই 
গাছের গুড়ি ৪* ইঞ্চি মোট! এবং গাছটি প্রায় ৯ 
ফুট উচু] ১৮৮৪ সালে হ্কটল্যাণ্ড থেকে যে 
কলম এনে লাগানো হয়েছিল; তা থেকে বৃদ্ধি 
প্রাঞ্ত হয়ে এত বড় গোলাপগাছ হয়েছে। 
গোলাপফুলের পাপড়ি থেকে স্থগন্ধ আহরণ 
করে আতর প্রস্তত হুয়। প্রায় ২০* পাউগ্ু 
গোলাপের পাঁপড়ি থেকে এক আউন্স আন্বাজ 
আতর পাওয়] যায়। সাধারণতঃ ১০০টি গোলাঁপফুল 
থেকে মাত্র এক ফোটা আতর উৎপন্ন হন্ন। 
বুলগেরিয়া ও ক্রাব্স আতওর প্রস্ততের জন্যে প্রসিদ্ধ | 
বুলগেরিয়া দেশে ম্যারিজ! উপত্যকান্ন যে গোলাপের 
ক্ষেত আছে, তা প্রায় ৪* মাইল দীর্ঘ, এখানে 
কিঞ্তিধিক কুড়ি হাঁজার রুষক গোলাপের চাষ 
করে খাকে। এই বল্কান অঞ্চলে বছরে প্রায় ৬০০৬ 
পাঁউণ্ড আতর প্রস্তত হয়। এক সময় গাজিপুরে 
শ্রীয় ৩** বিঘ1 জমি গোলাপ চাষের জন্যে নিদিষ্ট 
ছিল। তখন প্রতি বিঘায় প্রায় এক হাজার গোলাপ 


শান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ৩ সংখ্য। 


গাছ উৎপর হতো। ভাল খতুতে এক একটি 
গোঁলাপগাছে প্রা ১**টি করে গোলাপফুল হয়। 
সুতরাং এক হাজার গোলাপগাছ থেকে নিশ্চই 
এক লক্ষ ফুল পাওয়া সম্ভব। বিংশ শতাব্দীর 
গোড়ার দিকে গোলাপের আতর প্রতি পাউও 
২২৫ থেকে ৩** টাকার মধ্যে পাওয়া যষেত। প্রথম 
মহাযুদ্ধের সময় এই দাম বেড়ে গিয়ে আউন্স প্রতি 
৭৫ টাক! হয়েছিল। বর্তমান কালে সর্বোৎকৃষ্ট 
গোলাপের আতরের মুল্য প্রতি আউঙ্গ 
২০৯ টাঁকা। 

বকযস্ত্রের মধ্যে জল ও গোলাপের পাঁপড়ি 
উত্তপ্ত করলে আতর তৈরি হয়। তাপের প্রভাবে 
জলীয় বাম্পের সঙ্গে গোলাপের গন্ধপার গিয়ে অন্ত 
পাত্রে জড়ে হয়। 

চোয়ানো জলের উপর এই তৈলাক্ত ও সুগন্ধ- 
যুক্ত আতর ভেসে ওঠে আর এঁপাতিত ও 
পরিত্যক্ত জলই পরিশেষে গোলাপজল নামে 
অভিহিত হয়! একটি শুক্স পালকের সাহায্যে এ 
তৈলবৎ ভাপমান বস্ত তুলে নেওয়া হয়. কিন্বা 
পৃথকীকরণ করবার পাত্রের দার এ আতর জল 
থেকে আলাদা কর! হতে থাকে । জলপাইয়ের 
তেল ও চবির সুগন্ধ আহরণের কিঞ্চিৎ ক্ষমত। 
আছে! কাঠের ফ্রেম কাচের সাশি বপিন্ে তাতে 
বেশ করে চবি লাগিয়ে তার উপর গোলাপ- 
পাপড়ির স্তবক সাজানো হয়। চবির সঙ্গে 
যৎসামান্ত সংরক্ষক মেশানো থাকে । প্রতিদিন 
বাপি পুম্পদল সরিয়ে নিক্নে তাজ। গোলাপের- 
পাপড়ি স্থাপন করা হয়ে থাকে। এই প্রন্রিসা 
কিছুদিন করবার পর যখন এ চবি গোলাপের 
গন্ধে পরিপুর্ণ হতে যায়। তখন স্ুরাঁসারের 
সাহায্যে এ ম্ুরভি চবি থেকে গৃহীত হয়ে 
থাকে। অনুরূপতাবে জলপাইয়ের তৈলপিক্ত 
বন্রধথণ্ডের উপর গোলাপফুল রেখে সুগন্ধ সংগ্রহ 
করা হয়। কখনও কখনও পাপড়ির পরিবর্তে 
গাছগুহ গোলাপ কাছে রেখে গন্ধ গ্রছণ করা 


মার্চ, ১৯৭৬ ] 


হয়েখাকে ৷ আজক|ল সক্রিয় অঙ্গার অথবা সিলিকা 
জেলির সাহায্যও সুগন্ধ সংগৃহীত হয়| বিশুদ্ধ 
গোলাপের আতর ঈষৎ পীতবর্ণের হ্ু। এই তৈলাক্ত 
দ্রব্যটি ২*০ তাপমাত্রায় জেলির মত ঘন হয়ে যায়। 
রাসাক়নিক গঠন--এতে জিরাঁনিয়ল সিট্টোনেলল, 
নিরল, বিতিন্ প্রকার ঈষ্টার এবং ৭৫% ফেনাইল- 
ইথাইল আযলকোহল খাঁকে, এ ছাড়। এতে ২*% 
মোমের মত জিনিষ থাকে । বর্তমান কালে 
কত্িম উপায়ে প্রস্তত গোলাপের আঁতরের 
বিশেষ প্রচলন হয়েছে। কারণ, এর দাম 
স্বাভাবিক গোলাপের আতরের প্রায় সিকিভাগ 
মাত্র। সর্বোত্তম কুত্রিম 
দশভাঁগ ম্বাতাবিক 
মিশিয়ে দেওয়। হয় । 


টৃষ্টুকে লাল রঙের গোলাপ ফুল ভিটাঁমিন 
এ-বি-সি-তে পতিপুর্ণ। দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের সমজ্ব 
ভিটামিন পি-র জন্যে গোলাপফুল প্রচুর পরিমাণে 
ব্যবহৃত হয়েছিল। স্থপ্রসিদ্ধ জানান ডাক্তার 
আর্নে্ট ফুকৃস বলেন, চক্ষুর যন্ত্রণা নিবারণে 
গোলাপের তেল বিশেষ কার্ধকরী। প্রাচীন- 
কালের চিকিৎসকের! গোলাপের রস আভ্যন্তরীণ 
রক্তক্ষরণ বন্ধের জন্তে প্রয়োগ করঙেন। চিনির 
রসে গোলাপের পাপড়ি পাক করলে যে স্ুগন্ধ- 
যুক্ত মিষ্টানর প্রস্তত হন; তাকে গুলকন্ন বলে। 
আধসের গোলাপের পাপড়ি ও আধসের চিনি 
আধসের জলে মৃদু উত্তাপে অল্নক্ষণ লিদ্ধ করলে 
লুমি্ট ও সুন্দর গন্ধযুক্ত গে।লাপের জ্যাম 
প্তরি হয়। 

ভূষধ্যসাগরের ক্রীট দ্বীপে প্রাচীন নপাঁস 
প্রাসাদের নিকট এক স্থান খনন করে সার 
আর্থার ইতান্স গোলাপের একটি সুন্দর প্রাচীর- 
চিত্র আবিষ্কার করেছিলেন। এই পুম্পচিত্র চাঁর 
হাজার বছর আগেকার মিনোয়া সভ্যতার নিদর্শন 
স্বরূপ বলে অনুমিত হয়। ১৮৮৮ সালে পুরা- 
তত্তরবিদ্‌ সার ক্রিগাপপেটি ঈজিপ্টের পিরামিডের 


আতরে 
গোলাপের 


শতকরা 
আতরও 


| গোলাপের কথা 


১৫৫ 


কাছে একটি সমাধি স্থান উদ্ুক্ত করে শুষ্ক বিশীর্প 
প্রা দেড় হাজার বর পূর্বেকার একটি গোলাপ- 
ফুলের মল! পেক্ষেছিলেন। 


গোলাপফুল ইংল্যাণ্ড ও পারস্থদেশের জাতীয় 
পুষ্পপ্রতীক | ইংরেজদের ইতিহাস প্রসিদ্ধ গোলাপের 
যুদ্বে (১৪৫৫-৮৫) বিবদমান ল্যাঙ্কাষ্টার 
পক্ষের চিহ্ন ছিল লাল গোলাপ আর ইনর্ক 
পক্ষের চিহ্ন ছিল সাদা গোলাপ । 


প্রবাদ আছে, মৌগল সম্রাট জাহাঙ্গীর নব- 
বিবাহিতা রাণী হুরজাহানকে সঙ্গে নিন বখন 
রাঁজোগ্ঘ/নে বিচরণ করছিলেন, তখন পার্ববর্তা 
পরঃপ্রণালী দিয়ে গোলাপ জলের শ্রোত বয়ে 
যাচ্ছিল। সয্রাঙ্ী হুরজাহান লক্ষ্য করলেন যে, 
জলের উপর এক রকম তৈলবৎ পদার্থ তেসে 
যাচ্ছে। তার আদেশে যখন এ বস্তুটি সংগ্রহ 
করে আনা হলো), তখন ত1 থেকে গোলাপের 
অপুর্ব সুগন্ধ বের হচ্ছিল। এই থেকে হুরজাহান 
এদেশে প্রথম গোলাপের আতরের প্রচলন করেন 
-এরকম একট। কিংবদন্তী রয়েছে 


উনবিংশ শতাব্ধীর প্রথম দিকে ফ্রাঙ্গে 
নেপোলিয়নের প্রথমা পত্রী জোসেফাইন 
পৃথিবীর বিভিন্ন দেশ থেকে সর্বোত্কষ্ট গোলাপের 
চারা আনিক্ষে মালমেসন প্রাসাদ সংলগ্ন রাজ 
উদ্যান সুশোভিত করেছিলেন। 


ফ্রাজের স্যালেনসি বলে জাঙগগায় খুব সুন্দর 
এক সমাঁজিক প্রথা আছে। সেখানে প্রতি বছর 
কোন কুমারী মেয়ে তার সখীগণ কর্তৃক সবচেয়ে 
কর্তব্যপরার়ণ; শান্ত ও সুশীল বিবেচিত হলে 
তার মাথায় গোলাঁফুলের মুকুট পরিয়ে তাকে 
গোঁলাপ-রাণী বলে অভিনন্দিত করা হুয়। 


খুব সম্ভব প্রাচীনকালে প্রথমে জপের মালা 
গোলাপফুল গেঁথে তৈরি করা হতো, সেই থেকে 
হয়তো! ইংরাজী 2২০327য কথাটি এসেছে। 
রোমান ক্যাথলিক ধর্ম সম্প্রদান্বে সর্যাধিনাকক 


৫৬ 


ইটালীর পোঁপ কখনও কখনও কোঁন বিশেষ 
ব)ক্তি, প্রতিষ্ঠান বা গির্জাকে পুণ্যকাজের জগ্তে 
একটি সুন্দর সোনার গোলাপফুল উপহার দিয়ে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বধ, ওক সংখ্যা 


আশীর্বাদ করে থাকেন। এছাড়াও গোলাপ 
সম্থদ্ধীয় আরও বিচিত্র কাহিনী পৃথিবীর বিভিন্ন 
দেশে প্রচলিত আছে। 


সঞ্চয়ন 
সমুদ্র সম্পর্কে তথ্যান্ুসন্ধান 


সমুদ্র প্রাক্কৃতিক সম্পদে খুবই সমৃদ্ধ! কিন্তু 
এই সম্পদ সংগ্রহের পথটি খুবই কঠিন, এবং 
জটিল। যদি কেউ এই সম্পদ আহরণে ব্রতী হয়ঃ 
তবে তাঁর এই কথাটি বিশেষভাবে উপলব্ধি করতে 
হবে। 

বিজ্ঞানীদের ধারণা, মানুষ এই সকল বাধা 
উভীরণ হে সাল নাগাদ সমুদ্রের 
২*** ফুট তলায় গিয়ে কাজকর্ম ও বসবাস 
করতে পারবে । ভার সেখান থেকে ২* হাজার 
ফুট নীচে নেমে তথ্য ও সম্পদ সংগ্রহ করতে 
পারবে । মানুষেরা মাঠে যেমন গবাদি পণ্ড 
চরার, তেমনি তার] সমুদ্রের গতীরে গলদা 
চিংড়ি ও অন্ান্ত নানা জাতের মাছের চাষ 
করতে পারবে। সমুদ্রের তলা থেকে কম খরচে 
কোন্‌ কোন্‌ ধাতু আহগণ করা যেতে পারে, তারও 
সন্ধান মাচুষ করতে পারবে, তাছাড়া এই তথ্যান্- 
সন্ধানের ফলে পৃথিবীর মহাদেশসমুহ কি করে 
বিচ্ছিন্ন হয়ে গেল, ধীরে ধীরে সরে গেল- তা 
আরও বিশদভাবে জানতে ও বুঝতে পারবে। 
ভখন এক সপ্তাহ পূর্বেই আবহাওয়ার পুর্বাভাৰ 
জাপনও হয়তো সম্ভব হবে। 

আগামী দশ বছরের মধ্যে সমুদ্রের গভীরে 
বৈজ্ঞানিক কর্মতৎপরতা খুবই বেড়ে যাবে বলেই 
আশ করা যায়। ১৯৭* সাল থেকে যে দশক 
হুর ছলো॥ তার প্রথম দিকেই এই পরিকল্পনাঁকে 
রূপদান করা ছবে বলে স্থির হয়েছে। ওয়াশিং 
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টনের সমুদ্রোপকূল থেকে কিছুটা! দূরে সমুদ্রের 
নীচে যে কবসী পর্বত রঙ্েছে, সেই পর্বতের চূড়া 
ছয়জন বিজ্ঞানী কিছুদিন কাটাঁবেন। এই পর্বত 
৯০** ফুট উচু। আর তার চুড়াটি রয়েছে সমুদ্ব 
পৃ্ঠের ১২০ ফুট মীচে। যে সকল প্রাণী এ 
পাহাড়ে বসবাস করবে, তাঁদের সম্পকে ভরা তথা 
সংগ্রহ করবেন এবং বাতাঁস ও সমুদ্রের ক্রিপ্না- 
প্রতিক্রিয়া সম্পর্কেও অনুশীলন করবেন । 

তবে ১৯৭০ সাল থেকে যে দশক সুরু হয়েছে, 
সে সময়ে সমুদ্রের গতীরে গিয়ে সুদীর্ঘকাল থেকে 
তথ্য সংগ্রহের জন্যে উন্নততর সামুদ্রিক যান উদ্ভা- 
বিত হবে । ১৯৬৯ সালে বেন ফ্রাঙ্চলিন নামে একটি 
ডুবোৌজাহাজের ছন্ন জন বিজ্ঞ।নী সমুদ্রের নীচে 
প্রায় এক মাস থেকে বহু তথ্য সংগ্রহ করেছেন, 
সেখানকার বহু ছবি তুলেছেন| বেন ফ্রাঙ্কলিন 
ছিলেন আমেরিকার একজন বিশিষ্ট রাজনীতিবিদ 
ও বিজ্ঞনী। তিনি প্রা দু-শ বছর আগে 
সমুদ্রের গভীবে যে উঞ্ণ জলের প্রবাহ রয়েছে, তার 
সন্ধান দিত্দেছিলেন। এই জাহাজটি সমুদ্র-পৃষ্ঠের 
৬৫০ ফুট নীচে অবস্থিত কোরাল পর্বতমালার এবং 
সম্পূর্ণ মত্ম্যবিহীণ অঞ্চলের সন্ধান দিয়েছে। এই 
পর্বভমালার জন্তেই আভ্যন্তরীণ তরঙ্গের কৃষ্টি 
হয়ে থাকে। 

এই সকল তথ্যসন্ধ।নী ডুবুরী জাহাজ সমুদ্র- 
গর্ভস্থ গিরিসক্কটে ও সমুদ্রের তলার তৃতানত্বিক ও 
ধাতব পদার্থের সমীক্ষার ব্যাপারে, হারানো 
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পদার্থের উদ্ধারের ক্ষেত্রে, ঠতল কোম্পানীদের 
জন্তে তৈল সন্ধানের ও সমুদ্রতলে গহবর খননের 
ক্ষেত্রে খুবই গুরুত্বপুণ ভূমিকা গ্রহণ করেছে। এই 
সকল জাহাজ সমুদ্রের কোন্‌ অঞ্চলে মল্য পাওয়া 
যেতে পারে এবং তাদের গতিবিধি সম্পর্কেও বহু 
নৃতন তথ্যের সন্ধান দিয়েছে! 

টি.য়েস্ট নামে তথ)সদ্ধানী ডুবোজাহাঁজটি 
যাত্রীসহু সমুদ্রের ৩৫ হাজার ৮** ফুট নীচে পর্যন্ত 
নেমেছিল, আর ডুবুরীর! সমুদ্র-পৃঠ থেকে সমুদ্রের 
৮৩১০ ফুট নীচে পর্যস্ত নামতে পেরেছে। তবে 
২* হাজার ফুট নীচে পর্যন্ত যে সকল ডুবোজাহার্জ 
যেতে পারে, তাদের পক্ষে সমুদ্রের তলার শতকর| 
৯৮ ভাগ স্থান সম্পর্কে তথা সংগ্রহ সম্ভব হঙ্ে 
থাকে । সমুদ্রের ২* হাজার ফুট শীচে পর্যন্ত 
নামতে সক্ষম ভীপস্টার নামে এক ধরণের ডুবো- 
জাহাজ নির্মাণে আমেরিকার ওছেস্টিং হাউস 
কর্পোরেশন উদ্ছোগী হয়েছে। মাকিন নৌবািনীও 
আর এক ধরণের ডুবোজাহাজ তৈরি করছে। এ 
সকল জ্জাহাজ উদ্ধার কার্ধে ব্যবহার করা হবে এবং 
সমুদ্রের ৫€০** ফুট নীচে পর্বস্ত যেতে পারবে। 
নৌবাহিনী সমুদ্রের ২* হাজার ফুট নীচে বিচরণ- 
ক্ষম এক প্রকার জলযান তৈরি করছে। এটি 
সমুদ্রের গভীরে ৩* ঘণ্টা পর্যন্ত অবস্থান করতে 
পারবে। 

সমুদ্রে স্বর্ণ, রৌপ্য, হীরক, প্লাটিনাম, টাংস্টেন, 
লৌহ, গন্ধক, টিন, তৈল, গ্যাঁস প্রভৃতি বহু ধাতব 
ও প্রাকৃতিক সম্পদে সমৃদ্ধ। কোন কোন সম্পদের 
আহরণ ইতি মধ্যেই সুরু হয়ে গেছে। পৃথিবীতে 
বর্তমানে প্রতি বছর ১২৬* কোটি ব্যারেল তৈল 
উৎপন্ন হয়ে থাকে । এর শতকরা ১৬ ভাগ পাওয়! 
বাক সমুদ্রগর্ত থেকে । ১৯৭৭ সাল পযন্ত পৃথিবীতে 
৪৭** কোটি ব্যারেল তৈল উত্পাদন হবে বলে 
বিজ্ঞানীদের ধারণা । এব এক তৃতীক্নাংশই 
আসবে সমুদ্র থেকে। বিজ্ঞানীরা এই প্রসঙ্গে 
আত্ও বলেছেন ঘে, ১৯৬৪ সালে সমগ্র পৃথিবী- 


সঞ্চয়ন 
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বাসী যে পরিমাণে ধাতব দ্রব্য ব্যবহার করেছে, 
তাঁর তিন গুণ ধাতবদ্রব্যার্দি তাঁর ১৯৮ সাল 
পর্যন্ত ব্যবহার করবে। তারা সেই ধাতবপদার্থের 
সন্ধান পাবে ফ্মুদ্রগর্ভে। তবে সমুক্তরগর্ভত থেকে 
থনিজ পদার্থের সন্ধান ও সংগ্রহ খুবই ব্যরসাপেক্ষ 
ব্যাপার। সুতরাং ভবিষ্তে আরও হলপ বায়ে 
সমুদ্রগর্ভে ধাতবদ্রব্যাদির সন্ধানের পন্থা! উত্তাবন 
করতে হবে! 

বিজ্ঞানীরা আরও বলেছেন যে, ১৯৭* সালে 
যেদশক শুরু হবে সেই দশকে সমুদ্রতলার গঠন- 
প্রণালী সম্পর্কে, ভূমিকম্প সম্পর্কে এবং ধাঁতব- 
পদার্থ কিভাবে এক স্থানে এসে জমা হয়, সে 
বিষয়ে অনেক কিছু জান ষাবে। 

বিজ্ঞানীরা মনে করেন যে, সমুদ্রতলার বিস্তার 
ঘটছে এবং এই বি্ষপ্ধে আগামী দশকে আরও বহু 
তপ্য সংগৃহীত হবে| তাদের ধারণ ভৃগর্ভের গলিত 
উপাদান সমুদ্রতলা তেদ করে যখন উপরে উঠতে 
থাকে, তখন তা শক্ত হয়ে পড়ে এবং তারও নাচে 
থেকে আরও গলিত পদার্থ নির্গত হতে থাকে। 
ফলে সমুদ্রতলার বিস্তার ঘটে। আর এ সকল 
পদার্থই পরে সমুদ্রগর্ভে পর্বতের আকারে দেখা 
দেয়। এসব খুব ধীরে ধীরে ঘটে! মহাদেশ- 
সমূহের একটি ষে অন্যটি থেকে দুরে সরে যাচ্ছে, এ 
তার অন্ত তম কাঁরণ। 

পৃখিবীর কেন্ত্রন্থলের ঠিক উপরের স্তরকে বলে 
ম্যান্টেল। তৃগর্ভ থেকে নির্গত গলিত পদ্গার্থ- 
সমূহ কঠিন হুবাঁর পর মহাদেশ সমূহের সীমানায় 
কাছাকাছি আসে এবং এদের কতক পুনরায় 
মান্টেল স্তর পর্যন্ত চলে যায়। ফলে আগ্নেপ্গিরির 
সরি হয়। এ ঘটন! সত্য হলে সমুদ্রের গতীরে যে 
পর্বতমালা রয়েছে, তার কাছাকাছি অঞ্চলে গললের 
স্তর হবে খুবই হাক্!। আর মহাদেশসমূহ্ের 
সীমানার কাছাকাছি স্থানের স্তর হবে খুবই পুরু। 
আটলাস্তিক ও প্রশান্ত মহাসাগরে গ্লোমার 
চ্যালেঞজার লামে একটি জাহাজের সাহায্যে যে 
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সকল তথ্য সংগৃহীত হয়েছে, তাতে এই কথা 
প্রমাণিত হয়েছে। 

এই তথ্য হুসদ্ধানী জাহাজটির সাহায্যে সমুদ্রের 
তলায় ৮*টি বিতিব্ন অঞ্চল থেকে নানা প্রকার 
পললের নমুনা] সংগৃহীত হয়েছে। উপসাগর 
সমূহের উৎস, বন্পস এবং এই সকল কি তাবে গড়ে 
উঠেছে, তা নির্ধারণের উদ্দেশ্েই এই সকল 
উপকরণ সংগ্রহ কর! হযর়েছে। 

মহাদেশসমূুহের উপকূল থেকে সমুদ্রের কিছুটা 
এলাক! পর্যন্ত রয়েছে সমুদ্রের অগভীর অঞ্চল। 
নরওয়ের উত্তর মেরু অঞ্চল থেকে আফ্রিকার 
উত্তমাশা অন্তরীপ পর্যস্ত উপকূল সঙ্িকটবত্তা 
অগভীর অঞ্চল সম্পর্কে ২৮টি রাষ্ট্রের সহযোগিতায় 
একটি তথ্যানুসন্ধানের পরিকল্পন! আমেরিকা গ্রহণ 
করেছে। এর কলে মহাঁদেশসমূহ কথন থেকে এবং 
কিভাবে সরে আসছে, সে বিষয়ে অনেক কিছু 
জানা ঘেতে পারে। এছাড়া এর ফলে সমুদ্র- 
গর্ভে বহু পেট্রোলিক্াম এবং অন্যান্ত ধাতব 
পদ্দার্থের ঘনিরও সন্ধান পাওয়! যেতে পারে। 

বিজ্ঞানীদের ধারণ], সমুদ্র সম্পর্কে তথ্য 
সংগ্রহের ফলে আগামী দশ বছরের মধ্যে 
খাছ-সমস্যারও অনেকটা সুরাহা হতে পারে। 
পৃথিবীর লোকসংখ্যা যে হারে বাড়ছে তার 
সঙ্গে খাছ্যোত্পাদনের সামঞজন্ত রাখতে হলে 
পৃথিবীর থাগ্যোৎ্পাদন আগামী বিশ বছরের 
মধ্যে শতকরা! ৫€* ভাগ বাড়াতে হবে। আর 
পৃথিবীর মোট অধিবাসীর প্রায় অর্ধেক লোক 
প্রোটিনসম্দ্ধ খান্ধ পার না। এই খাগ্ভাভাৰ 
কিছুটা সামুদ্রিক মত্ন্ত মেটাতে পারবে । 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ৩য় সংখ্যা 


বর্তমানে প্রতি বছর সমুদ্র থেকে € কোটি 
মেটট্রক টন মাছ ধরা হপ়। বিশেষজ্ঞদের ধারণা, 
এই পরিমাণ প্রতি বছর তিন থেকে চারগুণ 
বাড়ানে! যেতে পারে। তবে তাকরতে হলেমাছ 
ধরবার, বিননের এবং সমুদ্রের কোন্‌ এলাকা 
মাছ রয়েছে, তা নিরূপণ করবার পদ্ধতির উন্নতি 
সাধন করতে হবে! এ ক্ষেত্রে কিছুটা অগ্রগতি 
হয়েছে। সাল থেকে প্রোটিনসমৃদ্ধ ও 
জেছুবজিত সামুদ্রিক মৎস্থের গুড়! বাজারে 
চালু করা হয়েছে । এই গুড়া নান! প্রকার থাগ্যের 
সঙ্গে মিশিকে থাওয়। বার। 

সমুদ্র থেকে আবহাওয়ার জন্মহব়। বাতান 
ও জলের ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়া সম্পর্কে আগামী 
দশ বছরের মধে; বহু তথ্য সংগৃহীত হবে এবং 
১৯৮০ সলের মধ্যে এক ব ছু-সপ্তাহ পুরেই 
হয়তো। আবহাওয়ার পুরাভাষ জ্ঞাপন সম্ভব 
হবে। তবে এই বিষষ্ষে সঠিকভাবে এখনই 
কিছু বল! সম্ভব নয়। কারণ এজগ্ে সমুদ্রে 
বিভির স্থানে স্থাপিত বহু যন্ত্রপাতিসমন্থিত 
বয় ও বেলুন, কৃত্রিম উপগ্রহ এবং বিমানের 
সাহায্যে বাতাস ও জলের তাপমাত্রা, প্রবাছ ও 
গতির মাত্রা, জোয়ার-ভাটা, তরঙ্গের উচ্চত। 
প্রভৃতি বহু বিষয়ে তথ্য সংগ্রহ করতে হবে 
এবং বিশ্বের সকল অঞ্চল থেকে বিপুল পরিমাণ 
তথ্য সংগ্রহ করে প্রচণ্ড শক্তিশালী কম্পিউটার 
বস্ত্রের মাধ্যমে প্রণালীবন্ধ করতে হবে। এজন্ডে 
বর্তমানে ষে সঞ্ল কম্পিউটার যঙ্ত্র রয়েছে, 
সেগুলির তুলনায় ১০*০ গুণ শক্তিশালী কম্পিউটার ** 
যস্ত্র নির্মাণ করতে ইবে। 


১৪৯৩৩ 


ক্যান্সার প্রতিরোধের জন্যে সংগ্রাম 


বেখেসডার (মেরীল্যাণ্ড) স্তাশনাীল ইন- 
স্টিটিউট অব হেল্থের ক্যাম্পাসে চার তল 
বাড়ীতে ক্যানসার রোগ প্রতিরোধের 


জন্যে ব্যাপক প্রচেষ্টা চলেছে। এখানে কর্মরত 
বিজ্ঞানী, টেকৃনিশিয়ান প্রভৃতি সকলেই এই 
তু স্বীকার করতে চলেছেন যে, বিভির 


গু 


মার্চ ১৯৭৬ ] 


রকম ক্যালার রোগে মাহয আক্রান্ত হয়, তাঁর 
অনেকগুপিরই কারণ ভাইরাসের আক্রমণ | 
কখনও কথনও ভাইরাসের একক ক্রিার 
ফলে ক্যান্সারের উৎপত্তি হয়, অবার কখনও 
কখনও এর সঙ্গে অস্ত কারণও যুক্ত থাকে। 

এই প্রতিষ্ঠানের ডিরেক্টর ডাঃ আযালক্রেড 
ছেলম্যান বলেছেন, ক্যাার রোগের আক্রমণ 
সম্পর্কে যে সব পশুর উপর পরীক্ষা করা হয়েছে, 
তাতে দেখা গেছে যে, তাঁদের প্রত্যেকে 
অন্ততঃ একটি ভাইরাসজাঁত ক্যান্সার রোগে 
আক্রান্ত হয়েছে। মানুষের ক্ষেত্রেও পৃথক ফল 
হবে না বলেই 'ঠার ধারণা 

তাইরাসের দরুণ মাসের দেহে কোন্‌ 
ধরণের ক্যান্সার রোগের আক্রমণ ঘটে, বিজ্ঞানীর 
তা এখন নিরূপপণের চেষ্টা করছেন এবং আঁশ! 
করছেন যে, ক্যান্সারের প্রতিষেধক টাকাও 
উদ্ভাবন করা সম্ভব হবে। 

ক্যাজ্সাপর রোগ সম্পর্কে গব্ষণায় এই যে উন্নতি 
হয়েছে, তা হচ্ছে চিকিৎসা উল্লতি। অধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই অস্ত্রোপচার এবং তেজক্ত্রিম রশ্মি প্রয়োগ 
করে রোগীর রোগ নিরামর করা হয়| আরোগ্য 
লাভের পর পাঁচ বছরের মধো যদ্দ রোগের 
লক্ষণ পুনরার দেখা না যায়, তবে ধরে 
নেওয়া হয় যে, রোগী রোগমুক্ত হয়েছে। 
যেসব ক্ষেত্রে রোগ আক্রমণের মুল স্থান থেকে 
দেহের অন্তান্ত শ্থানে ছড়িয়ে পড়ে সেখানে 
কেমোথেরাপি চিকিৎসা হয়। আশা কর যায়, 
এই চিকিৎসান়্ও ক্যালার নিমূর্প করা সম্ভব 
হবে। এই চিকিৎসায় ওষুধ প্রয়োগ করা হত়্। 

পণ্ডর দেছে টিউমার বা আবের সঙ্গে 
ভাইরাসের যে ধোগাষোগ আছে, এই তত্ব 
বহদিনের। ১৯১১ সালের নিউ ইয়র্কের একজন 
বিজ্ঞানী হাতেকলমে দেখিয়েছেন যে, মুগাঁর 
দেছে সারকোমাস নামে এক ধরণের টিউমার 
হয়। বার মূলে রক্েছে ভাইরাস । এর ছুই দশক 


সঞ্চয়ন 


১6৪৯ 


পরে বিজ্ঞানীর! ইছুর, খরগোপ ও ব্যা্ডের 
দেহের টিউমার নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা সুরু করেন 
এবং তারও মুলে ভাইরাসের ক্রিয়ার সন্ধান 
পান। হালে প্রমাণ পাওয়! গেছে যে, লিউ- 
কেমিয়া ব। রক্তের ক্যান্সারের মূলে ভাইরাসের 
ক্রিঙ্না হামেশাই দেখা বার) ফলে মানুষের 
দেহে এই ব্যাধির মুলেও যে ভাইরাস রয়েছে, 
বিজ্ঞানীর। এই তত্ব মেনে নিচ্ছেন। 

কোন কোন সম্প্রদায় বা] গোঠীর মধ্যে লিউ- 
কেমিয়! ব্যাপক হারে দেখা দেয়| বিজানীর। 
মনে করেন, ভাইরাস বাঁছিত হয়ে এই ব্যাধি এক 
দেছ থেকে অন্ত দেহে ছড়িব়ে পড়ে 

ভাইরাসের অগ্তিত্ব প্রমাণের জন্তে বিজ্ঞানীর! 
একটি পদ্ধতির আশ্রয় নেন। তারা প্রথমে 
কোন প্রাণীর দেছে ভাইরাস ইঞ্জেকসন দেন এবং 
লঙ্ষায রাখেন_-প্রতিরোধশক্তি সংক্রান্ত কোন 
প্রতিক্রিয়া তার মধ্যে দেখ! দেয় কিনা । প্রতি” 
ক্রিয়ার লক্ষণ দেখ! দিলে আান্টিফডি বা রোগের 
আক্রমণ রোধের জন্তে দেহের মধ্যে যে জীবাণু 
জন্মায় ত! পরীক্ষা করা হয় মূল তাইরাসের বিকুদ্ধে 
লড়বার ক্ষমতা এর কতখানি, তা জানবার জন্ভে 
এই পরখক্ষার ফলে মুল টিউমার প্রতিরোধের 
জন্তে উতৎপক্ন আ্যাট্টিবডি এবং যে ভাইরাস 
ইঞ্জেকশন করে দেহে প্রবিষ্ট করানো হত্বেছে 
তা প্রতিরোধের জন্তে উৎপন্ন আযান্টিবডির মধ্যে 
সম্পর্ক কতটা, ত! নির্ণপ্ন করা হয়| এই সম্পর্ক 
থেকে টিউমার "ও ভাইরাসের সম্পর্ক স্থির হুয়। 
অপর আর একটি পদ্ধতি হচ্ছে কোন তাইরাস 
দেহ-কোষ আক্রমণ করলে সেটা কোন্‌ 
জাতের ভাইরাস, তার নিদর্শন রেখে যাক়। 
স্ৃতরাং কোন বিশেষ ধরণেন্ন ভাইরাসের 
সঙ্গে টিউমারের সম্পর্ক আছে কি না, বিজ্ঞানীর! 
তা নিবূপণের চেষ্টা করছেন। 

বেখেসডার এই গবেষণাগারে পৃথিবীর 
বিতিপ্র অঞ্চল থেকে প্রতি সপ্তাহেই ক্যাজান 


১৬৬ 


আক্রাস্ত দেহ-কোষের নান1 নমুনা! পাঠানো হয় 
পরীক্ষার জন্যে। শুধু তাই নব্ন, ভাইরাসগুলির 
তাঁলিক পর্যন্ত প্রস্তুত রাখ! হয় । 

বর্তমানে গবেষণার কাজ যে পর্যায়ে 
চলছে, সে সম্পর্কে ডাঃ হেলম্যান বলেছেন, 
মানুষের দেহে যে ক্যান্সার হয়, তার মধ্যে 
কয়টি ভাইরাসের দরুণ, তা সঠিকভাবে বলবার 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ধ, ওয় সংখ্যা 


সময় এখনে! হয় নি। তিনি বলেন, হতে পারে 
এক জাতের ভাইরাসের দরুণ এক প্রকারের 
টিউমার হয়, আর অন্ত সব টিউমারের মূলে রয্নেছে 
নানা! রকষ কারণ। এমনও হতে পারে ভাইরাপ 
থেকে মানুষের দেহে নানাঁণ জাতের টিউমার হয় 
এবং সেটা নির্ভর করছে নানা পারিপাশ্থিক ও 
শারীরিক কারণের উপর। 


ফ্লোট গ্লাস 


বৃটেনে উদ্ভাবিত কাচ তৈরির একটি নতুন 
পদ্ধতি এখন পৃথিবীর বহু জায়গায় অনুম্থত 
হচ্ছে। 

কাচ এমন একটি মনুষ্য-নিমিত দ্রব্য, যর 
উপাদানগুলি প্রাচীন কালের মতই অপরিবতিত 
রয়ে গেছে। 


কয়েক হাজার কছর আগে থেকেই 
রোমানর1 কাচের জানাল! তৈরি করে আসছে। 
সম্ভবতঃ মিশরেই কাচ প্রথম উদ্ভাবিত হয় এবং 
পরে তা সিরিয়া ও রোমে প্রচলিত হয়ে পশ্চিম 
ইউরোপে পৌছয়। 


১৮২৬ সালে উত্তর-পশ্চিম ইংল্যাঁণ্ডের ল্যাঙ্কা- 
শ|য়ারের অন্তর্গত সেন্টহেলেন্স-এ পিলকিংটন 
পরিবার একটি কাচ তৈরির কারখানা স্থাপন 
করেন। এই পরিবারটি এ জেলার দীর্ঘদিন 
ধরে বাস করেছিলেন। এ অঞ্চলে কাচ তৈরির 
জন্তে প্রয়োজনীয় সবগুলি উপাদান (বালি, 
সোডা, লাইমস্টোন, ভলোমাইট ) সহজলভ্য । 


আজকে সেই পরিবারিক শিল্পটি আধুনিক 
আকার ধারণ করে সেন্টহেলেনস-এ ৩৯১০০০ 
লোকের কর্মপংস্থান করছে । 


কাচ তেরির ব্যাপারটা এই রুকম--উপাদান- 


গুলি একটি ফাঁরনেস-এ চাপিয়ে উত্তপ্ত করা হয়। 
সোডা তরল হয়ে বালিকে দ্রবীভূত করে। এই 
দুক্পের মিশ্রণ প্রথমে একটি সিরাপের মত জিনিষ 
তৈরি করে। এজিনিষটি উচ্চতাঁপমাত্রাক্স পাত লা 
জলের মত হণ্ে আসে। তার পর সেটাকে 
ঠাগ্ড করলে তা কাটে পরিণত হয়। 

এই অবস্থায় কাচ নরম থাকে । নরম কাঁচকে 
রোলারের সাহাযো শীট বা পাতের আকার 
দেওয়া হয়। অবশ্ট এই কাচকে ব্যবহারযোগ্য 
করে তুলতে গেলে আরও ঘষামজা করবার 
দরকার হয়। 

নতুন পদ্ধতিতে গলিত কাচ একটি ফিতার 
আকারে ফারনেস থেকে ঢালা হয় একটি পাত্রে 
রাখা গলিত টিনের উপর। টিনের উপরিভাগ 
মস্থণ হওয়াতে এইভাবে পাওয। কাচও মহণ হয় 
এবং এর আর মাজাঘষ! করবার প্রয়োজন 
হয় না। 

এভ।বে নতুন রীতিতে তৈরি কাচকে বল! ' 
হপন ফ্লোট গ্রাপ এবং এই রীতিতে উত্পাদন 
ব্যস ২৫ শতাংশ কম পড়ে। 

এই ব্রীতির উল্তাবন হয়েছে মাত্র ১৭ বছর। 
কিন্তু এরই মধ্যে পিলকিংটনের অন্থমতিক্রমে 
পৃথিবীর বহ দেশে ফ্লোট গ্রাস তৈরি হচ্ছে। 


খড়গপুরে বিজ্ঞান কংগ্রেস 


রূবীন বন্দ্যোপাধ্যায়* 


এক সময় ছিল ষখন ভারতীয় বিজ্ঞান 
কংগ্রেসের বাধষিক অধিবেশন অনুষ্ঠিত হতো দেশের 
শুধু বিশ্বাবিস্তালয়-নগরগুলিতেই। কিন্তু গত বছর 
অর্থাৎ ১৯৬৯ সাল থেকে এই প্রচলিত রীতির 
ব্যতিক্রম ঘটেছে। গত বছর বোছ্থাই সুরের 
উপকণ্ে পাওয়াইতে বিশ্ববিদ্যালক্বের মর্ধাদ সম্পন্ন 
আই-আই-টি-র প্রাঙ্গণে বিজ্ঞান কংগ্রেসের বাধিক 


তার মধ্যে থড়গপুরের আই-আই-টি হচ্ছে সর্বপ্রথম 
ও সর্ববৃহৎ । এই বছরের হুচনাঁর গত ৩-৯ জানুগানী 
খড়গপুরের এই আই-আই-টি-র প্রাঙ্গণে তারতীয় 
বিজ্ঞান কংগ্রেসের ৫*তয বাধিক অধিবেশনেন 
আসর বসেছিল। 

তেসরা জানুয়ারী সকালে আই-আই-টি-র 
ন্থসজ্ঞিত মণ্ডপে বিদেশাগত বিশিষ্ট বিজ্ঞানীদের ও 





খড়াপুর আই-আই-টি-র মূল ভবন 


অধিবেশনের আসর বসেছিল। এই বছরও 
বিজ্ঞান কংগ্রেসের বাখিক অধিবেশন অনুঠিত হলো 
আর একটি আই-আই-টি-র প্রাঙ্গপে--খড়গপুরে। 
স্বাধীনতার পর ভারতের বিতিক্ন রাজ্যে 
উচ্চতয় বিজ্ঞান ও প্রমুক্তিবিতা! শিক্ষণের বিশ্ববিদ্ধা- 
লয্বের মর্ধাদাসম্পন্ন যে পাঁচটি কেন্্র স্থাপিত হয়, 


ভাম্বতের বিভিন্ন রাজ্য থেকে আগত প্রতিনিধিদের 
উপস্থিতিতে প্রধান মন্ত্রী শ্রীমতী ইন্দিরা গান্ধী 
বিজ্ঞান কংগ্রেসের উদ্বোধন করেন। উদ্বোধনী 
ভাষণে শ্রীমতী গান্ধী সামাজিক পরিবর্ডনে 


* দি ক্যালকাটা কেমিক্যাল কোং 
কলিকাতা-২৯ 





১৬৭ 


বিজ্ঞানের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকার কথা উল্লেখ করেন 
এবং বিজ্ঞানীদের সমাজ চেতনায় উদ্দদ্ধ হতে 


আহ্বান জানান। আর একটি বিষয়ের উপর 
তিনি গুরুত্ব দেন। তা হলো “অফিসারী মনো- 
তাঁব' বর্জন। তরুপদের মনে যাতে নিজের হাতে 


কাজ করবার আগ্রহ ও তাতে শ্রদ্ধার ভাবজেগে 
ওঠে, সেজন্তে তিনি আবেদন জাঁনাঁন। 

জ্রমতী গান্ধীর ভাষণের আগে পশ্চিম বঙ্গের 
নুখ্যমন্ত্রী শ্রীঅজক্নকুমার মুখোপাধ্যায় এবং 
অভ্যর্থন] সমিতির সভাপতি আঁই-আই-টি-র 
অধিকর্তা অধ্যাপক এস. কে. বস্থ সমবেত দেশী ও 
বিদেশাগত বিশিষ্ট বিজ্ঞানী ও প্রতিনিধিদের গ্বাগত 
জ্ঞাপন করেন। 

বিজ্ঞান কংগ্রেসের মূল সভাপতি ডক্টর লালচাঁদ 
তার্মন তাঁর অভিভাঁষণে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্ধায় 
অগ্রগতির জন্তে পরীক্ষ1 ও বিশ্লেষণের মাঁন নির্ণস্বের 
উপর গুরুত্ব আরোপ করেন। 

বিজ্ঞ।ন কংগ্রেসের সাধারণ সম্পাদক অধ্যাপক 
অজিতকুমার সাহা বিদেশাগত বিশিষ্ট বিজ্ঞানীদের 
পরিচয় দেন। এবারের অধিবেশনে এসেছিলেন 
আফগানিস্ানের ডক্টর এ. জি. কোয়াই সুক্ানি, 
বুলগেরিকার আকাডেমিশিয়াঁন ই. জি. কামমফ এবং 
আযাঁকাডেমিশিয়াঁন কে. টি. ব্রতানফ, সিংহলের 
এ. এন. এস. কুলসিংহাঃ চেকোঙ্জোভাকিয়ার ডক্টর 
জে. টমকো হাঙ্গেরীয় অধ্যাপক এফ. সিসাঁকি এবং 
অধ্যাপক এফ. জুনগর, জাপানের অধ্যাপক সিগেরু 
সুত্নুমি, পোল্যাণ্ডের অধ্যাপক এম নালেজ, 
রুমানিক্নার অধ্যাপক ডি জুমিৎ রেস্কু। বৃটেনের 
লর্ড আলেকজাগ্াঁর টড, ডক্টর এইচ. ডি. টারনাঁর, 
অধ্যাপক এইচ. গুনবার্গ, অধ্যাপক জে. হাচিনসন 


এবং অধ্যাপক এইচ. ডবলু পিরি, জ্রান্সের ডক্টর এম. 


আর. কালে, সোভিয্সেট রাশিক্ার মিঃ জি. এইচ. 
বুনিক্নাতিত্নান এবং ডক্টর (শ্রীমতী ) টি. ভি. ভেচচি- 
কোঁভা, যাফিন যুক্তরাষ্ট্রের অধ্যাপক জেমস পিন- 
নেয়া । এছাড়া তারতের বিতিক্ন রাজ্য থেকে 


জ্ঞান ও বিদ্বান 


[ ২৩শ বর্ষ, ওয় সংখ্যা 


প্রা দেড় হাজার প্রতিনিধি ও বিজ্ঞানী এবারের 
অধিবেশনে যোগদান করেছিলেন। 

দ্বিতীপ় দিন অর্থাৎ ৪ঠ1 জান্রয়ারী থেকে বিজ্ঞান 
কংগ্রেসের তেরোটি বিভিন্ন শাখার পৃথক পৃথক 
অধিবেশন সুরু হয়। এবার গণিত শাখার সভা- 
পতিত্ব করেন কুরুক্ষেত্রের ডক্টর এস. ডি. চোঁপা, 
সংখ্যায়ন শাখায় লক্ষৌ-এর অধ্যাপক অনাদিরঞন 
রাঃ পদার্থবিজ্ঞান শাখায় দিল্লীর অধ্যাপক এন. 
কে. সাহা, রসাক্ন শাখায় এলাহাবাদের ডক্টর 
অকুণকুমার দেঃ ভূতত্ব ও ভূগোল শাখায় কলিকাতাঁর 
শ্রী জি. পি. চ্যাটাজি, উত্ভতিদবিদ্য! শাখার মীরাটের 
অধ্যাপক তি. পুরী, প্রাণীবিদ্ঞা ও কীটতত্ব শাখা 
কলিকাতাঁর ডক্টর এ. পি. কাপুর, নৃতত ও পুরাতত্ত 
শাখায় পুনার অধ্যাপক এইচ. ডি. পাক্কালিয়ঃ 
চিকিৎসা ও পশু-বিজ্ঞান শাখার নয়াদিল্ীীর ডাঃ 
কল্যাঁণ বাগচী, কৃষি-বিজ্ঞান শাখার নবাদিল্লীর 
ডক্টর এস. কে, মুখাজি, শারীরততবু শাখায় 
বাঁরাঁণসীর অধ্যাপক জে. নাগচৌধুরী, মনস্ততু ও 
শিক্ষাবিজ্ঞান শাখায় ব্যাঙ্জগালোরের অধ্যাপক 
এস. ভি, চন্দরশেখর আইয়া | 


বিভিন্ন শাখার সতাপতিগণ তাদের ভাষণে 
নিজের নিজের গবেয়ণার বিষন্ন ও তার গতি-প্রকৃতি 
সম্পর্কে আলোচনা করেন। এই সঙ্গে প্রত্যেক 
শাখায় আলোচনা-চক্র, বিশেষ বক্তৃত। ও গবেধণা- 
পত্র পাঠ হয় । বিতিন্ন শাঁখাগ যাঁরা এবার বিশেষ 
বন্তৃত! দেন, তাদের মধ্যে ছিলেন অধ্যাঁপক জেমস 
নিনক্রেক়াঁয়, ডর জগদীশ শঙ্কর, অধ্যাপক এম. 
নালেজ, ডক্টর পি. কে. ভট্টাচার্য, মিঃ এম. এন." 
কুলসিংঘী, অধ্যাপক জি. পি. পাতিল, অধ্যাপক 
এম. কে. সিঙ্গল, অধ্যাপক এস. কে. ভট্টাচার্য, 
অধ্যাপিকা! পার্ধতী দেবী, অধ্যাপক আর, শ্রীধরণঃ 
অধ্যাপক আর. এস. মিশ্র, অধ্যাপক তি. ডি. সিং 
ডক্টর এস. চ্যাটার্জি, অধ্যাপক ডি. এন, মিত্র প্রমুখ । 
এছাড়া দেশের ও বিদেশের কয়েকজন বিশিষ্ট 
বিজ্ঞানী কয়েকটি লোকরঞ্জক বড়ৃতাঁও প্রদান করেন। 


মার্চ, ১৯৭ 


নোবেল পুরস্কাবিজন্নী প্রখ্যাত রসার়ন-বিজঞানী 
লর্ড আলেকজাগার টড বক্তৃতা দেন রসায়নের পরি 
বর্তনশীল ধারা”, ডক্টর বি. ডি. নাগচৌধুরী বলেন, 
দেশের জন্ত একটি বৈজ্ঞানিক নীতি অনুসরণের 
প্রয়োজনীদ্বত1', ডক্টর ডবলু. ডি. ওয়েস্ট আলোচনা 
করেন “ভাসমান মহাদেশ ও গতিশীল পৃথিবী”, 
অধ্যাপক টি. এস. সদাশিবন বলেন “উদ্ভিজ্জ ভাইরাস 
ও ভাইরাস ব্যাধি” ডক্টর এ. এন. ঘোঁষ আলোচনা 
করেন “যুগে যুগে মান নির্ণ্, অধ্যাপক নীলরতন 
ধর বলেন ধ্ধর্ম ও বিজ্ঞানের সহযোগিতা”, ডক্টর 
এইচ. ডি. সাঙ্কাপিয়া বক্তৃতা করেন “কাশ্মীরে প্রস্তর- 
যুগের অস্ত্রশস্ত্র আবিষ্ষার', অধ্যাপক এস. কে, 
তট্টাচার্ধ বলেন 'রাসাগনিক শিল্পে অন্ুঘটক 
বিক্রিয়ার উপবে|গিতা”, ডক্টর পিগেরু স্থৎস্থমি 
আলোচনা করেন 'জাঁপানের পেট্রোকেমিক্যাল 
শিল্পের সাম্প্রতিক অগ্রগতি' এবং ডক্টর কে. এন. 
কাশ্প বলেন “ভারতে জন্মনিরন্তরণ পরিকল্পনার 
প্রয়োজনীয়তা? বিষয়ে । 

প্রতি বছরের মত এবারও কয়েকটি স্মারক 
বন্তৃতার আয়োজন করা হয়। ভ্তাঁশনাল ইন- 
স্টিট্যুট অফ সায়েন্সস-এর রজত জয়ন্তী স্মারক 
বক্তৃতা দেন অধ্যাপক এস. রঙ্গন্বামী 'হাদরোগে 
ভারতীয় তেষজের অনুসন্ধান? বিষদ্বে। কে. এস. 
কঞ্ণান স্মারক বন্তৃতা দেন অধ্যাপক আর. কে, 
আন্বন্বি, ভার বিষয়বন্ব ছিল “'আইসোটোপ 
ও ম্পেকট্রোঙ্কোপি'! মেত্েল ম্মীরক বক্তৃতা দেন 
অধ্যাপক সি. আর. রাও “বৈজ্ঞানিক গবেষণায় 
কম্পিউটার” প্রসঙ্গে । বীরেশচন্্র গুহ স্মারক বক্তৃতা 
প্রদান করে ডাঃ জে. বি, চ্যাটাজি, তার বিষয়- 
বস্ত ছিল “মানবদেছে লোহার ভূমিকার কয়েকটি 
দিক' | এইসঙ্গে কয়েকটি বিশেষ আলোচনারও 
ব্যবস্থা করা হয়| 'ব্যাঞ্ষেরে জাতীয়করণ এবং 
ভারতীক্ন অর্থনীতিতে তার প্রতিক্রিয়া” বিষয়ে 
একটি মূল্যবান আলোচনার উদ্বোধন করেন 
কলিকাতা বিশ্ববিদ্তালয্বের উপাচার্য 


খড়গপুরে বিভ্ঞান কংগ্রেস 
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সত্যেন্রনাথ সেন। 'সমাঁজে কম্পিউটারের স্থান' 
এবং “বিজ্ঞান, প্রযুক্কিবিস্তা ও মানবকল্যাণ 
সম্পর্কে আরও ছুটি মূল্যবান আলোচন! হয়। 
ভারতের বিজ্ঞান-্লেখক সমিতির উদ্চোগে জন- 
সাধারণের মধ্যে বিজ্ঞানের প্রচার এবং বিজ্ঞান- 
রচনার নান৷ দিকে সম্পর্কে আর একটি মনোজ্ঞ 
আলোচন1 হয় এবং তাতে অংশ গ্রহণ করেন 
ডক্টর নারার, ডক্টর দিবাকর মুখোপাধ্যাক্স, ডক্টর 
প্রণব বন্দেযোপাধ্যাক্স, শ্ীকমলেশ রাক্স এবং বর্তমান 
লেখক। 

প্রতি বছরের মত এবারগ বিজ্ঞান 
কংগ্রেসের সঙ্গে বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক সংস্থার বাত্ধিক 
অধিবেশন অনুঠিত হয়। তারতাঁর উত্ভিদ-বিজ্ঞান 
সমিতির বিশেষ অধিবেশনে বীরবল সাহানী 
দ্বর্ণপদক প্রদান করা হত এবং প্রথম দিনে 
এই প্রদর্শনীর উদ্বোধন করেন কেন্ত্রীম শিক্ষা! 
ও যুবকল্যাঁণ দপ্তরের মগ্্রী ডক্টর ভি. কে. আর. ভি. 
রাও। গত বছরে পাওয়াই অধিবেশনের 
তুলনায় এবারের প্রদর্শনী হয়েছিল অপেক্ষাকৃত 
ক্ষুদ্র । 

এবারের অধিবেশনে ছুটি জিনিষ সবচেয়ে 
আকর্ষণীয় ছিল। তার একটি হলো সারা তারত 
ছাত্র-ছাত্রীদের আয়োজিত বিজ্ঞান-মেলা। এই 
মেলা জঙ্গপুরের (রাজস্থান) মাহেশ্বরী উচ্চ 
মাধ্যমিক বিদ্যালয়, গৌহাটির কটন কলেজ, 
মুগবেড়িযা গঙ্গাধাম হাই স্কুল, হিজলী হাই স্কুল 
এবং কলিকাতার সায়েঙদ ফর চিলডেন, নরেম্্র- 
পুর রামকষ্চ মিশন আবাসিক কলেজ, এগডজ 
স্থল, লরেটে। কলজে এবং জগদ্দীশচশ্ত্র বন্দু 
জাতীয় মেধা বৃত্তিপ্রাণ্ত ছাত্র-ছাত্রীর! তাদের 
নিজেদের হাতে তরী নানারকম টজ্ঞানিক 
মডেল ও পরীক্ষা প্রদর্শন করে। এই মেলার 
বঙ্গীয় বিজান পরিষদ কর্তৃক প্রকাশিত পত্রিকা ও 
পুস্তকসমূহ প্রদশিত হয়্। অধ্যাপক টি, আর. 
শেষান্ত্রি এই বিজ্ঞান-দেলায় উদ্বোধন করে 


| 
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তরুণ বিজ্ঞান-প্রতিতাদের উৎসাহিত করবার 
এই প্রচেষ্টাকে অতিনদ্দিত করেন। তিন দ্দিন 
ব্যাপী এই মেল! দেখতে প্রচুর জনসমাগম হয় । 

স্বিতীক় আকর্ষণীয় বিষক়্টি ছিল অযাপোলো-১১ 
অভিবানের মহাকাশচারীদের আনীত এক 
খণ্ড চাশ্রশিলার প্রদর্শনী। ৮ই জানুয়ারী মাত্র 
একদিনের জন্যে আয়োজিত এই প্রদর্শনীর 
উদ্বোধন করেন বিজ্ঞান কংগ্রেসের মূল সভাপতি 
ডক্টর লালচাদ ভার্নন। চান্দ্রশিলাটি দেখবার জন্তে 
খড়গপুর ও আশেপাশের বহু নর-নারী ও ছেলে- 
মেয়ে এসেছিল। এই উপলক্ষে মাকিণ যুক্তরাষ্ট্রের 
তরুণ ভারতীক্ বিজ্ঞানী ডক্টর কে. গোপালন ছুটি 
বিশেষ বক্তৃতা দেন। একটি বক্তৃতা তিনি দেন 
সকালে পদার্থবিগ্ভা, রসায়ন এবং ভূগোল ও 
ভূতত্ব শাখার যৌথ অধিবেশনে । এই বক্তৃতার 
বিষয্ববস্ত ছিল 'আাপোলো1-১১১ অতিযানের চান্দ্র- 
শিলার বিশ্লেষণ ও বয়স। দ্বিতীয় বক্তৃতাটি 
তিনি দেন সন্ধ্যার়। এটি ছিল লোকরগীক বক্তৃতা 
এবং এর বিষয়বস্তু ছিল “আ্যগোলো-১১ 
অভিযানের আগে ও পরে চক্র? | 

সারা দিনব্যাপী গুরুগম্ভীর আলোচনার পর 
সন্ধ্যার সাংস্কৃতিক অনুষ্ঠানের আদ্োজন বিজ্ঞান 
কংগ্রেসের অন্ভতম অঙ্গ । এবারও তার ব্যতি- 
ক্রম হয় নি বরং সাত দিন ধরেই সাংস্কৃতিক 
অনুষ্ঠানের আয়োজন করা হয়েছিল। প্রথম 
দিন আই-আই-টি-র ছাত্র-ছাত্রীর! সঙ্গীতালেখ্য, 
লোঁকগ্ীতি এবং প্রাচ্য ও পাশ্চাত্যের অক্রে। 


জান ও বিজ্ঞান 


[২৩শ বর্ধ, ৩ সংখ্যা 


পরিবেশন করে। তারপর ক্রমান্বয়ে শ্রীঅমলা- 
শঙ্বরের পরিচালনায় উদয়শঙ্কর সাংস্কৃতিক কেনের 
বাসবদতা নৃত্যনাট্য, উচ্চাঙ্গ ক ও যস্ত্রসঙ্গীত 
সি-এল-টি-র রামায়ণ নৃত্যনাট্য, শ্রীমতী সংযুক্ত] 
পাণিগ্রাহীর ওড়িশী নৃত্য এবং ডক্টর রমা চৌধুরীর 
পরিচালনান্স প্রাচ্য বাণীর “মেঘ-মেছুর-মেদিনীম 
সংস্কৃত নাটক পরিবেশিত হয়। 


স্থানীয় অভ্যর্থনা সমিতি প্রতিনিধিদের জন্তে 
দীঘ। ভ্রমণ, হলদিয়া বার এবং জামসেদপুরে 
টাটার লোহার কারখান1 দেখবার ব্যবস্থা করে- 
ছিলেন। আমরা একদল দীঘ| ভ্রমণে গিক্পে- 
ছিলাম। সেখানে জাতীয় গবেষপাগাঁরের অধীনে 
পরিচালিত সামুদ্রিক মরিচা গবেষণা কেটি 
পরিদর্শনের সুযোগ আমরা পেয়েছিলাম । এখানে 
মরিচ] এবং মরিচা নিবারণের উপায় সম্পর্কে যে 
সকল গবেষণা চলছে, তার পরিচয় পেমে আমর! 
যথেষ্ট লাভবান হয়েছি । আই-আই-টি-র কর্তৃপক্ষ 
বিতিন্ন বিভাগ ও গ্রন্থাগার পরিদর্শনের স্থযোগ 
আমাদের দিয়েছিলেন। বিভিয্ন বিভাগে আধু- 
নিক যন্ত্রপাতির সমাবেশ এবং গ্রন্থাগারে পুস্তক 
ও পত্রিকার বিরাট সংগ্রহ দেখে আমরা আননিত 
হক্জেছি। অভ্যর্থনা সমিতি বিদেশাগত বিজ্ঞানী 


ও এদেশের প্রতিনিধিদের সুখ-সুবিধার জন্তে 
সব সময় যেভাবে এগিয়ে এসেছিলেন এবং 
সহযোগিভা করেছিলেন, তাতে আমরা মুগ্ধ ও 
অভিভূত হয়েছিলাম বললে অতুযুক্তি হন়্ না। 


্বগঁয় ডাক্তার বনবিহারী মুখোপাধ্য।য় 
শ্রীঅমূলেন্ছু গুপ্ত 


স্বনামধন্য ডাক্তার বনবিহারী মুখোপাধ্যায় 
মহাশয় পরলোকগমন করিয়্াছেন। আমার 
তাহার সহিত বহুবার দেখা হইয়াছে। তাহার 
সরল কথাবার্তার প্রচুর আনন্দ পাইয়াছি ও 
মন খুলিয়া হাসিয়াছি। কিন্তু তাহার সহিত 
এককতাঁবে মিলিত হইবার সম্ভাবনা অথব! 
সৌভাগ্য আমার কখনো হয় নাই। অন্ত পাঁচ 
জন সহপাঠীর সছিত মিলিত হইয়া! তাহার সঙ্গ 
লাভ করিয়াছি । সুপ্রী, স্ৃঠীম, গৌরবর্ণ পুরুষটির 
বুদ্ধিদীপ্ত মুখখানি একবার দেখিলে মনের মধ্যে 
একটি স্থাক্সী ছাপ পড়িয়া যায়। তাহার উপর 
চক্ষু দুইটি কেমন একটি কৌতুকের ছটায় সমুজ্ঞল ! 
অগাঁধ পাণ্তিত্য, অসীম জ্ঞান ও গুণের অধিকারী 
হইয়াও তিনি সর্ধপাধারণের সহিত এক হইয়। 
থাকিতেন। চতুদ্দিকে গণ্ভী কাটিয়া নিজেকে 
পৃূথক করিয়া! রাখেন নাই। তথাপি তাহার 
নিজন্ব ব্যক্তিত্বে এবং আভিজাত্যে আমাদিগের 
অন্ধ! আকর্ষণ করিয়া লইতেন। তাহার প্রত্যেকটি 
কথাবার্তায়, ভাব-ভঙ্গীতে এমন একটি রম্যরসের 
তাব ফুটিয়া উঠিত, যাহাতে শেষের কবিতার 
'অমিট রাক্সকে মনে পড়াইরা দিত। অনেক 
সময়ে সবুজপত্রের বীরবলকে যেন প্রত্যক্ষ 
ধুদখিতে পাইতাম। তিনি গিনিক ছিলেন না, 
কিন্ত তাহার 'পিনিসিজম'-এর ছদ্ম আবরণ আমা- 
দের ভাল লাগিত। তাহার সছিত কথোপকথনের 
কয়েকটি নমুনা এখানে দিতেছি । পাঠক মনে 
রাঁধিবেন, প্রায় অর্ধ শতাব্দী পূর্বের কথা, বাহ! 
আজও ন্মতির মণিকোঠায় বহু ঘত্বে সঞ্চিত 
রাখিয়াছি। 


তখন নম্তকোজঅপারেশনের প্রথম মুগ-- 


গাক্ধীজী বপিলেন "স্কুল কলেজ ছাড়, এক বৎসরে 
স্বরাজ আনিয়া দিব চাঁকরী ছাঁড়, শ্লেভমেন্টালিটির 
দ্বারা স্বরাজের ছুয়ার বন্ধ হইয়া যাইতেছে । আমা- 
দের মধ্যে একজন বনবিহারী বাবুকে বলিল-_ 
সার, পাশ করে আর চাকরির উমেদার হবো 
না। প্রাইভেট প্র্যাকটিপ করবো অন্ততঃ জেত- 
মেন্টালিটি থেকে তো রেহাই পাঁবো। 

বনবিহারী বাবু বলিলেন--সে কি হে, চাকরী 
করবে না কেন? প্রাইভেট প্র্যাকটিসে স্সেভ- 
মেপ্টালিটি যে পেয়ে বসবে। এই দেখ না, আমি 
চাকরী করছি, রোঁজ একবার বার্াডো সাহেবকে 
সেলাম দি, আর একজনকে, ধার আগারে 
আমি কাজ করি। তার পর সমস্ত দিন আমার 
ছুটি, কারোর তোর়াকক। রাখি না, যেহেতু আমি 
নিজেই তখন আমার মালিক! আর প্রাইভেট 
প্র্যাকটিস করতে গিয়ে তুমি কি করবে। 

বামধন পোদ্দার এলেন - দাও, দাও চেকার 
এগিয়ে দাও। 

জগমোহন মিশির এলেন--দাঁও, দাও, চোয়ার 
এগিষে দাঁও। ইম্পিরিয়েল ব্যাঙ্কের হেড দারোদ্ান। 
থাতির একটু না দেখালে সট্‌কে পড়বে । 

তারপর এলেন, করিমবক্স মিঞা কর্ণোওয়া- 
লিস গ্রীটের বিড়িওয়াল!--দাঁও, দাও, তাকেও 
চেয়ারধান! এগিয়ে দাও। 

ডিস্জা রেলওয়ে গার্ড এলেন। দাও, দাও 
চেপ়ার এগিয়ে দাও। টেছছ হলেই বা'সাহেব 
তো। খাতির না কয়লে জানবে কেন? 

তার পর এলেন, রাজা হৃষীকেশ লাঁহার 
কাঞণ্েন তাগ্বে-পকেট তো! গড়ের মাঠ। দাগ, 
দাও, তাকেও চেক়্ারধান1 ঞাগয়ে হাও। কোন 


১৩৬ত 


আশা নেই, তবু একটু খাতির করতেই হয়। 
বলাতে! বায় না বর্দি একদিন মেওয়া ফলে 
াক্স! 

এখন বুঝে দেখ সত মেন্টালিটি কাঁর। যে 
চাকরী করে তার-_না, যে করে না, তার? 

ছাত্রেরা জুরীন্‌-এর পিরিয়ডিক পরীক্ষা দিয়া 
বাছির হইছ।? আসিল। বিকাল বেলায় কলেজ 
হাসপাতালে আসিরা বনবিহাঁরী বাবুকে ধরিল-- 
সার, আপনি সাঞ্জিকেল রেজিষ্রীর হয়ে জুরীস- 
এর পরীক্ষান্ন গার্ড দিতে গেলেন, এটা কোন্‌ 
হিসাবে হলো। ওদের ডিপার্টমেন্টে কি আর 
কেউ ছিল না? আপনাকে টানটানি করবাঁর কি 
আবশ্কক ছিল। 

বনবিহারী বাবু এক গাল হাসিয়া বলিলেন, 
আহা, তাঁও বুঝি জান না। হুতবন্ব হইর়। সকলে 
বলিল, আজ্ঞে না। তত্ক্ষপাঁ জবাব আসিল 
আমরা ষে চাকরী করে খাই। একটি কথায় 
অভি সংক্ষেপে ছেলেদের কৌতৃহুল মিটাইয়া 
দিলেন। 

একদিন ইমার্জেল্সী রুমের ও-ডি প্রভাস 
মাষ্টার ডিউটি করিতেছেন। পাশে বনবিহারী 
বাবু বসিয়া নিজের খাতাপন্ধ দেখিতেছেন | 
এমন সময় একজন জনবুল্‌ টাইপের আযাংলো 
ইণ্ডিয়ান হাট মাথায় সিগার মুখে মুকুবিবির 
টোনে কথাবার্ত| বলিয়া চলিক্সা গেল। থানিক 
পরে আসিয়া বলিল। তাহার কাজ হইল না। 
সে ওপরওয়ালার কাছে কমূপ্রেন করিবে 
ইত্যাদি । লোকটার অহ্মিকা এবং ম্পধক্র 
আমি বিরক্ত হইয়া প্রভাস মাষ্টারকে বলিলাম, 
আপনার অফিসে লোকটা! গট্গটু করিয়! 
চুকিল আপনি উহাকে ম্যানার্লি হইতে বলিয়া 
ধমক দিলেন না কেন? প্রভাস মাষ্টার বলিলেন-*. 
এসব করিয়া! আর নিজের মেজাজটা থাঁরাপ 
করিয়ালাত কি? 

বনবিষ্থারী বাবু এতক্ষণ চুপ করিয্লাছিলেন। 


জাল ও বিজআান 


[ ২৩শ বর্ষ, ওয় সংখ্য। 


এইবার বলিলেন, সে ঠিক কথা | সেদিন সকালে 
আমাকে ও-ডির কাজ করিতে হুইয়াছিল। এক 
সাহেব টুপি মাথায় আসিয়া বল! নাই, কহা 
নাই, একেবারে আমার দিকে পিছন ফিরিয়া 
বোর্ডের ভ্যাকেন্ট লি দেখিতে লাগিল। আমি 
নড়িক্নাচড়িয়। বসিয়া একট! ধমক দিবার উপক্রম 
করিতেছিলাম, এমন সমদ্ে সাহেব একটু মুখ 
ঘুরাইতেই দেখিলাম--আরে এষে বার্ণাডে। সাহেবে। 
তাড়াতাড়ি চেয়ার ছাঁড়ির়া খানিকটা বিগলিত 
হইয়া বলিলাম গুড মণিৎ সার। সাহেব একটুও 
জ্রক্ষেপ করিলেন না, যেমন আসিয়(ছিলেন 
তেমন চলিক্না গেলেন। আমি ফ্যাল ফ্যাল কিয় 
তাকাইয়া রহিলাম। সেই অবধি মনে মনে 
ঠিক করিয়াছি, যদি কোন সাহেবের টুপি আমার 
নাক ঘেষিয়া রক্তারক্তি করিয়! দেন্স, তবু একট! 
কথ! বলিব ন1। রোগা শ্ুটকে। ট্যাস ফিরিঙ্গি 
হইলেই টেক অফ ইঞ্জোর হ্যাট, প্রিজ বলির 
সদন্তে হঙ্কার ছাড়িতে হইবে। আর বার্পাডো 
সাহেবের মত জাদরেল আপিলেই চুপ মারিয়! 
যাইব এ কেমন কথা ! 

সার্জিকেল ওয়ার্ডের ছাত্রের, সার ক্র্যাঙ্ক 
কর্পেল কোনরের সহিত গ্রুপ ফটে! তোলাইল। 
রেজিষ্ীর বনবিহ্থার বাবুও তাহার মধ্যে ছিলেন। 
প্রত্যেকে দাম দিক্না এক এক কপি ফটো শিল। 
একজন বনবিহাঁগী বাবুকে জিজ্ঞাসা করিল, সার 
আপনি কি এক কপিানবেন? কৌতুকের 
ছটাক্স তাহার চক্ষু দুইটি জলজল করিয়! উঠিল, 


বগিলেন-_-বখন জিজ্ঞাসা করছ নেব কিনাঃ ত্থ্ন .. 


অবশ্যই বলতে হবে, না ভাই, আমি নেব ন1। 
ছেলেট। তাহার “কিন্ত কিন্ত” তাবেক় জন্ত বোকা 
বনিয। গেল। তাহার বলা উচিত ছিল, আমর! 
সকলে লইয্লাছি, আপনাকে এক কপি লইতে 
হুইবে। তাহ হইলে তিনি আর দ্বিরুক্তি করিবার 
যোগ পাইতেন না। 

বনবিহারী বাবুর দরজায় এক ভদ্রলোক 


মার্চ, ১৯৭৭ ] 


আলিঙ্লাছেন। কুষ্ঠিততাবে বলিলেন, দেখ! করিতে 
আসির়াছি, প্রাইভেট টক আছে। তিতরে গিয়া 
সংবাদ দিলাম তিনি তখন নিবিষ্ট মনে রেজিষ্টার 
দেখিয়া] হিসাব কধিতেছিলেন। মুখ তুলিয়া 
বলিলেন--প্রাইভেট টকের্র যানে হলো ফল্স 
সার্টিফিকেট চাই অথবা গণরিক্ষা হয়েছে। তা! 
নিয়ে এস। ভদ্রলোক আনিয়া বিনীততাবে 
বলিলেন--আমরা ঠিক করেছি, রোগীর চিকিৎসার 
তার আপনার উপর দেব। তিনি বলিলেন -- 
বেশ, রোগীকে তো আমার একবার দেখ! উচিত। 
কাল তো! আপনি তাঁকে দেখেছেন। দেখেছি 
নাকি? না, কাঁলতো রোগীর ঘরে বসে 
মেডিকেল কনফারেলেে আযাটেগ করে এসেছি। 
চিকিৎসা করতে হলে রোগীকে একবার দেখা 
প্রয়োজন | 


বলা বাহুল্য, প্রথম দিন পোঁগীর ঘরে আরও 
অনেক ডাক্তার ছিলেন। রোগীর রোগ ও 
চিকিৎসা সম্ঘদ্ধে নানা আলোচনাই হইয়াছিল, 
চিকিৎসার দাত্রিত্ব কাহারও উপর ছিল না। 

বনবিহারী বাবু বলিলেন-_- লোকটা আউট- 
ডোরে এসে থুক্‌ খুকু করে কাঁদলো, একটু রক্তও 
পড়লো। আবার কাস্লো, এবার আর একটু বেশী 
রক্ত পড়লো । পরে, আরও একটু বেশী। সঙ্গে 
সঙ্গে জুনিয়র এইচ-পি একটা ইঞ্জেকশন দিলেন, 
খানিক পরে আরও প্রচণ্ড কাপির সঙ্গে প্রচুর 
রক্তপাত ছলো, নিস্তেজ হয়ে ঢুলে পড়ে 
মরেই গেল। জুনিয়র কিন্ত মন দিদ্বে শেষের 
'ক্তপাতট। পরীক্ষা করে দেখে খুশীর সঙ্গে মন্তব্য 
করলেন, শেষের রক্তট! যে বের হয়েছে, তাতে 
একটু জমাট ভাব রয়েছে। আমার ক্যালসিয়ামটা। 
বেশ কাজ দিয়েছিল। লোঁকটা মরে গিক্কেই সব 
পণ্ড করে দিল। 

প্রিলিপাল বার্ধাডো পাঁছেব বলিলেন, ৬45 
0001 500 886 006 2০1595 10605 
8০78 (০ ₹1011? বনবীারী বাঁধু বলিলেন? 


্র্গীয় ডাক্তার বনবিহারী মুখোপাধ্যায় 


১৬৭ 


৬০ ০1] 8, [ ছা] 00 8০ 2৮5 
10011918. বনবিহারী বাবু রোজই গিষ্ক! সাহেবকে 
সেলাম দেন। সাহেব জিজ্ঞান্তুনেত্রে তাকাইর। 
থাকেন। বনবিহ্ারী বাবু কিছু বলেন না--" 
অতি বিনয়ের পরাকাষ্ঠ। দেখাইক্ন!, একপাশে 
দাড়াইয়া থাকেন। শেষে একদিন বিরক্ত হুইয় 
সাহেব বলিলেন, ০০ 7660 17006 ০0296 
21351070016, 

ববনিক। পতনের পর, বনবিহারী বাবুও হেলিসা 
ছুলিয়া! বাহির হইয়া! আসিলেন। 

১৯২৫ সাঁলেয় মাঝামাঝি | দেশবন্ধু চিত্তরঞ্জনের 
মৃত্যুর পর তাহার ন্বৃতিরক্ষার উদ্দেশ্তটে বিরাট 
সমারোহে চাদ তোল! হইতেছে। কয়েক জন 
উৎসাহী ছাঁন্র গিক্া। বনবিহারী বাবুকে ধরিল। 
তিনি নিতাস্ত নিরীহ ব্যক্তির মত জিজ্ঞাস! 
করিলেন, চাঁদা? কিসের জন্ত? কি হবে 
চাদাক়্? 

জানেন না, সার ! বিরাট স্বোঁসপদন খোলা 
হবে মহিলাদের জন্য । দাশ মহাঁশত্স তার 
প্রাসাদতুল্য বাড়ীটা সেজন্ত দান করে গিয়েছেন। 

বটে! ফিষেল হস্পিটাল খোল! হবে। তা 
আমাদের হাসপাতাল কি দোষ করলো? কে 
যাবে সেখানে? তোমার বোন বাবেন? আমার 
সত্রী যাবেন, এর মা যাবেন, কেউ যাবেন না। 
ক্যাদ্দারের রক্তে মেজে ভেসে গেলেও কেউ 
যাবেন না। 

সার, এমন একটা জনছিতকর অন্ুষ্ঠানে 
আপনার যখন সিম্প্যাধি নেই, তখন আমর! 
আর কি বলতে পারি! এমন একটা সিরিয়াস 
ব্যাপারকে আপনি হাক্কাভাবে উড়িয়ে দিচ্ছেন, 
এটা আমাদের পক্ষে বড়ই মর্ষাস্তিক। 

আহা, তুমি হঠাৎ এমন নিরুৎসাহ হয়ে 
পড়লে কেন, বলতো! ? আমি তো এমন কথ! বলি 
নিঃ এ “স্টেপ আযসাইডে” একটা বড় চৌবাচ্চা 
তৈরি করিক্ে ভাতে গনেকগুলি সরু, মোটা, 


১৬৮ 


মাঝারি পাইপ সেট করিয়ে দেওয়া হউক, 
তারপর তাতে লাল, নীল, হল্দে, সবুজ 
রঙের মদ ঢেলে দিয়ে বলা হউক, বিশ্বের 
লোক অস্ততঃ একদিনের জন্যও চুমুক দিয়ে বাঁচুক। 
সকলে হো.হো করিয়া! হাসিয়া উঠিল। চাঁদা 
সংগ্রাহকের দল টুক করিয়! সব্রিয়া পড়িল। 

বনবিহারী বাবু বলিলেন-_-দেখলে তো হে, কি 
পরিশ্থিতিঃ কি উদ্দোশ্ট এবং কি প্রয়োজন 
কিছুই জান! নেই-+চাঁদাটা পেলেই হলো । তাঁও 
যদি একটুখানি গুছিয়ে বলতে পারতো তো 
চাদাটা পেয়েও যেত। আমরা জানি, পরে 
তিনি সেবাঁসদনের নির্মাণকল্পে একটি মোটা অস্ষের 
চেক দিয়াঁছিলেন | 

বনবিহ্থারী বাবু বলিলেন, কর্ণেল স্তীলের মাথায় 
খ]নিকটা অনার্য বুদ্ধি আছে। . 03650105- 
91108) 0035065010819018,17520001017500191 
0180:011)5 এসব বড় বড় কথা উনি একদম 
পছন্দ করেন না। ছোট সহজ কথায় তাকে 
বলতে হবে, তুমি ওসব কিছুই জান না। 
তবেই তিনি খুশী হুবেন। যেহেতু তিশি নিজেও এ 
একই পর্যায়ে পড়েন। 

আরও বলিলেন, আর যাই কর বাপু একজামিন 
হলে (5০020170018 521552টিকে গুলে থেও ন]1। 

2০০1০£5তে একটির পর একটি ছেলেকে 
মৌখিক পরীক্ষা ডাক! হচ্ছে। একজনের ইন 
তো আরেক জনের আউট। দরজার সামনে 


গান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ধ, ৩য় সংখ্যা 


ছু-জন ইষ্টিমেটের দেখ! হয়ে গেল। একজন 
হাতজোড় করে দেখিতে দিল। চোখে চোখে 
ইলেকটি,সিটি খেলে গেল। অর্থাৎ 131501%6 
অথবা ঝিহ্ছক সম্বন্ধে জিজ্ঞাসা করা হয়েছিল। 
ততক্ষণে ডাক্তার একেন ঘোষ একটি ফ্রগের 
পেক্ট োরাল গার্ডল্‌ অপরজনের হাতে ধরিয়ে 
দিলেন। ছেলেটি বললো, বাইভাল্ব। একটা 
ঝিহ্ছক দেখিতে বললেন, তবে এটা কি? ছেলেটি 
মোটেই পেছ-পা হলে না। বরং অত্যধিক 
ফরওয়ার্ড হযে বললো, এটাও বাঁইভাল্ব, ওটাও 
তাই। ওটা একটা ২0৫10361025 বাইতাল্ব | 

আমি বনবিহারী বাবুর সাগ্সিধ্য লাভ করিয়া 
ছিলাম, মাত্র ছুই বৎসর কি তাহারও কিছু 
কম। পূর্বেই বলিয়াছি, তাহার সহিত একাকী 
পরিচিত হইবার সুযোগ আমার কধন হত্প 
নাই। আমার বয়স তখন কমছিল। তাহার 
সাহচর্য লাতের মূল্য বদি তখন সঠিক বুঝিতাঁম, 
তাহা হইলে আঁজ আমার তাগার এমন সীমা- 
বন্ধ হইত না। কিন্তু তাঁহার অন্তরঙ্গতা লাভ 
করিবার সৌভাগ্য বাহারের অধিক হইয়াছিল, 
তাহারা ইচ্ছা করিলে বনবিহারী বাবুর পরিচিত 
বহু ব্যক্তির নিকট হইতে কিছু কিছু সরস বিবৃতি 
আহরণ করিতে পারেন! সমগ্র আলাপ- 
আলোচনাগুলি একত্রে পুস্তকাকারে প্রকাশিত 
হইলে বাংলা দেশের ভবিধ্ৎ বংশধরদের জন্ত 
তাহা একটি স্থাকী সম্পদরূপে গণ্য হইবে। 


নিউক্লিয়াম ও ডি-এন-এ 
শ্রীদিলীপকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় 


রাসাক্সনিক ক্রিয়া ব্যতীত জীবদেহের কোন 
কাজই সম্পর হর না। শ্বাসগ্রহণ, চলাফেরা 
খাছাগ্রহণ, দেখা, অনুভুতি ইত্যাদি প্রত্যেকটি 
কাজই সম্পন্ন হুইবার জন্ত শক্কির প্রয়োজন। 
এই শক্তি কোষের অভ্যন্তরে রাসায়নিক ক্রিম 
উদ্ভব হুয়। 


দেখা যায়। কোষের একেবারে কেন্ত্রে অবস্থিত 
অংশকে নিউক্লিয়াস বলে ( ১নং চিত্র) এবং ইহার 
বাহিরের অংশকে সাইটোপ্রাজম বলে; অর্থাৎ 
কোধ--নিউক্রিয়াসম্সাইটোপ্রাজম অথবা কোষ 
_-সাইটোপ্রাজ্ম - নিউক্লিয়াস । এই নিউক্রিাস ও 
সাইটে।প্রাজমের অত্যন্তরে নানা রকম বিচিত্র 





১নং চিত্র। 


কোষের গঠন 


ক-_নিউক্রিঘ়াস। থ-নিউক্রিয়ার মেমব্রেন 
গ--ক্রোমাটিন,। ঘ-নিউক্রিওলাস, উ--রাইবোজোম, 


চ-এগ্রোপ্লাজমিক রেটিকুলাম, ছ-_মাইটোকন্দ্রিনন, 
জ-_গল্পি বডি, ঝ-_সেন্টি,ওলস, এ/-লাইসোসোম, 


প-্প্রাজ.মা বা সেল মেমব্রেন 


হুতরাঁং একটি কোষকে একটি রাসায়নিক 
কারখানা বলা যায়। একটি এককোষী প্রাণীর 
দেছের ধে কোন একটি কোষকে ইলেক্ট্রন 
মাইক্রোক্ষোপে পরীক্ষা করিলে ছুইটি প্রধান অংশ 


কলকজ! আছে; যেমন -- সাঁইটোপ্রীজদের 
অভ্যন্তরে আছে মাইটৌকনৃড্রিয়ন (14160০০7 
01101) যাহাকে ফোর পাওয়ার ছাউল বলে, 
এতোপ্লীজমিক রেটিকুলাম, ধাহার গায়ে সীরি- 


দিতে 


১৭৩ 


বঙ্ধতাঁবে সাঁজানো থাকে রাইবোজোম নাঘক 
এক প্রকার ক্ষু্র অণু। ইহারা প্রোটিনের জৈব 
প্রন্তাতিতে বিশেষ ভূমিকা গ্রহণ করে। 
ইছা! ছাড়াও সাইটোপ্রাজমের অভ্যন্তরে থাকে 
সেষ্টি ওলস্‌, লাইসোসোম, গল্গিবডি ইত্যাদি । 
আমাদের আলোচ্য বিষক্ব হুইল নিউক্লিয়াস 
ও 021 কোষের অত্যস্তরে সর্বাপেক্ষা স্পষ্ট 
অংশটি হইতেছে নিউক্রিকাস এবং ইহাই হইতেছে 
কোঁষ বা সেলুলার ফ্যাক্টরীর পরিচালকমগ্ডলী। 


২৫ রি 
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০7 
হনং চিন্র। রিবোজ 


কারণ নিউক্লিয়াসের অভ্যন্তরে যে ক্রোমোঁজোম 
এবং জিন আছে, তাহারাই প্রত্যেকটি কোষের 
কাঁজ, গুণাগুণ, ঘনত্ব ইত্যাদি নির্দেশ ও নির্ধারণ 
করে। নিউক্রিয়াঁসটি একটি ঝিল্লী বা মেমব্রেনের 
দ্বার পরিবেষ্টিত থাকে । ইহাকে নিউক্রিয়ার মেম- 
ব্রেন বলে এবং ইছা' প্লাজমা বা সেল মেমব্রেনের 
সভায় প্রোটিন ও লিপিডের দ্বারা গঠিত। নিউ- 
ক্লিপ্নাসের অত্যন্তরে খুব ঘন দুল্্র হুতার জালিকা! 
দেখ! যায, ইছাকে ক্রোমাটিন বলে। ইহার! 
কোষের বিভাজনের সমক়্ সুস্পষ্ট ও নি্দিই 
গংখ্যক ক্রোমোজোমে পরিপত্ত হয়। ক্রোমা- 
িনকে কোষের হেরিডিট্যাী মেটেরিকযাল বা 
বংশগত উপাদান বল! বায়। নিধিক্ত ডিম 
ক্ষসাগক তাঙ্গিতে ভাঙগিতে বহু ক্ষুন্র ক্ষুতর 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


1 ২৩শ বর্ষ, ৩ সংখ্যা 


কোষে পরিণত হয় এবং এ কোষগুলি ক্ষোমা” 
টিনের নির্দেশে চালিত হুইরা ছন্ন মানুষে, না 
হত গরু, ছাগল, ইত্যাদিতে পরিণত হস্। 
অর্থাৎ ক্রোমাটিন হইতেছে এমনই একটি 
বংশগত উপাদান, ধাহার উপর প্রত্যেক উত্তিদ ও 
প্রাণীর অতীত, বর্তমান ও তবিষ্যুৎ জড়িত থাকে। 

ক্রোমাটিনের এই বংশপরম্পরার় প্রাপ্ত শক্তিকে 
নিয়ন্ত্রণ কে করে? জেনেটিক্স ব! প্রজনন-্বিজ্ঞান 
অন্ুধায়ী বল! যার--ক্রোমোজোম যে জিন বহন 


ডিঅক্সিরিবোজ 


করে, তাহারাই এ সকল গুণাগুণ নির্দেশ ও 
নির্ধারণ করে। ক্রোমাটিনকে রাপায়নিক বি্সেষণ 
করিলে আমর] চার প্রকারের অণু পাই 
(১) হিস্টোন। ইহা থুব নিম আশবিক 
ওজন-বিশিষ্ট প্রোটিন, (২) হিস্টোনের ভুলনায় 
অপেক্ষারত জটিল ও উচ্চ আগধিক ওজনবি শিষ্ট 
প্রোটিন, (৩) ডিঅক্সিরিবোজ নিউক্রিক আযলিড 
(06085160936 ০1০1০ 4১০14) বা 1৯0১1 
এবং (৪) রিবোজ নিউর্তিক আসিভ (890৪9 
ব০০161০ ০19 ) বা! থা &| এই চার প্রকারের 
অণু (বাঁহাদের ছেরিডিট্যারী মলিকিউলঙ বলে) 
পরস্পর সংযুক্ত হুইপ ক্রোমাটিন গঠন করে। 
বিভিন্ন প্রাণী ও উদ্ভিদের ভিতর যে পার্থক্য, 
তাহা এই 0.১-র উপরই নির্ভর কলে। 


মার্চ, ১৯৭০ ] 


ডি. এন, এ-রাসাক্গনিক বিশ্লেষণে দেখা 
গিয়াছে যে, 714 হইতেছে খুবই উচ্চ 
আপবিক ওজনবিশিষ্ট কম্পাউণ্ড বা যৌগিক 


নিউক্লিয়াস ও ভি-এদ-এ 


১4১. 


ও সাইটোসিন পাঁইরিমিডিন-এর (51100102163) 


অন্তভূক্তি। 
স্থগার ছুই প্রকারের ধখা--ডিঅক্সিরিবোজ, 


(16055119986) এবং রিবোজ (2/০০৪০)। 
উহাদের প্রাক্‌্চারাল ফরমুল! ২নং চিত্রের মত । এই 


পদার্থ। ইহা অনেকগুলি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র পরম্পর সংযুক্ত 
অণুর দ্বার গঠিত। এই সকল অণুর মধ্যে 


রহিয়াছে সুগার-এস, ডিঅন্সিরিবোজ, ফস্- করমূলা হুহতে দেখা বাইতেছে বে, রিবোজ ও 
ফোরিক আাসিড এবং চার প্রকারের নাইট্রো- ডিঅক্সিরিবোজের ভিতর পার্থক্য শুধুষাত্র 
ধাঁ 
০117-72-07 
0074 /4320০4 . 
+. 7 ৬. 
ফ্দ্জেবিক আযািড খ- -8 ৃ 
4 ২. 
৪. ৮ | সুগঃ 
সকার প্র টন ১২. 
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জেনযুক্ত বেস্‌। এই চান প্রকারের বেস্‌, হইল একটি অক্সিজেনের অণুর উপর । ডিঅক্সিকিবো- 
- আযাডেনিন-এ, খাঁইমিন-টি, গুযানদিন-জি ও জে এক অণু. অন্ষিজেন রিবোজ অপেক্ষা 


সাইটোসিন-পসি। ইহার মধ্যে আযাডেনিন ও কম। 
গুয়ানিন পিউরিনের অন্তূ্তি এবং থাইমিন ফন্ফোরিক জ্যাসিভ, আ্যঁডেনিন, খাইমিন+ 


৩নং চিত্র 


১৭২ 
সাইটোসিন ও গুয়াঁনিনের ই্রাকৃচারাল ফরমুলা 
৩নং চিত্রের মত। 


এক্সরে আযনালিসিসের ছার দেখ! গিক়্াছে 
13-এর গঠন একটা প্যাচানো সোপানের 
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৪নৎ-চিত্র। ডি-এন-এ-র গঠন ও বিন্যাস 
৪--ব্যানিষ্টার বা সোপানন্তস্ত 
57--স্টেপ (91:50) বা ধাঁপ 
5--সসগার (508৪1), --ফলসফেট 
(21505019906), 
এস্প্আডেনিন (2১৭61106), 
০-গুয়ানিন 0৪110), 
পু্্থাইমিন (1)510156), 
০--পাঁইটোসিন (0509516) 


মত! ইহার বাহিরের সোপান বা ব্যানিষ্টার 
(852156, ৪নৎ চিত্রে--9) পালাক্রমে স্বুগার 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ওয় সংখ) 


গঠিত এবং সোপানের ধাঁপ (97) এক 
এক জোড়া বেসের দ্বার গঠিত। এই সকল 
বেসদয়ের বা! প্রত্যেক জোড়া বেসের বিস্তাস 
সব সময় নিদিষ্ট ; যেমন-আ্যাডেনিন ও খাইমিন 
এবং সাইটোসিন ও গুয়ানিন সব সময়ে সংযুক্ত 
থাঁকে। হাইড্রোজেন বগড বেসদ্বয্নকে সোপান 
স্তপ্ত বা! ব্যানিস্টারের সহিত বাধিক্না রাথে। 
৫নং চিত্র হইতে উহার ই্রার্কচার বা গঠন উপলব্ধি 
করা যাঁয়। 

[২ এবং [0]-র মধ্যে পার্থক্য এই যে, 
[াব৬-তে থাইমিনের পরিবর্তে ইউরাসিল 
(07901) থাকে । ইহা ছাড়াও হিট /এ১-র সুগারে 
এক অণু অক্সিজেন বেশীথাঁকে। ইউরাসিলের 
স্টাকৃচারালফরমুলা ৬নং চিত্রের মত। 


এখন [1২/র অভ্যন্তস্থ এক এক জোড়া 


বেসের দ্বারা গঠিত সোপানগুলি ঘে কোন নিষ্পমে 
সাজানো! থাকিতে পারে এবং এই বিভিয় বিস্তাস 


বিভন্ন নির্ধেশ দেয়। ইহাকেই জেনেটিক 
কোড বা বংখশপরষ্পরাস্গ প্রান্ত গুণাগুণ সঙ্কেত 
বল হক়। বর্ণমালায় যেমন আমরা অক্ষরগুলিকে 


পর পর সাজাইলে বিতির বাক্য গঠন করিতে 
পাঁরিঃ ঠিক সেইরূপ কোডের এ সকল বেসছয়ের 
বিন্তাপ হইতে বিভিন্ন বাক্য গঠন কর! যায় 
এবং যাহার পাঁঠোদ্ধার করিয়া এ কোষের গুণাগুণ 
জানা যাক্স ; অর্থাৎ এ বেসদ্বয়ের বিস্তাসের উপর 
এ কোষের গুণাগুণ নির্ভর করে। কারণ প্রোটিন 
ও হাবঞ&-মেসেঞ্জার উত্পাদনের জন্ত [01/১-ই 
দায়ী এবং ])]ব2-ই নিজের ছাঁচে চট এ-মেসেঞ্জার 
টয়ারি করে। কোষের মধ্যে যে রাইবোজোম 
নামক অণু আছেঃ তাহার! 7২ব4-এর লম্বা অণু 


ধরিক্া বরাবর যায় এবং এ সকল মা/১-এর তিনটি 


(9888) এবং ফস্ফেট (চ1509056) দ্বারা 'কোডন যেসের নির্দেশে একটির পর একটি আযামিনো 


মার্চঃ ১৯৭৯ ] 


আযাঁসিড লইয়া! কোষের অভ্যন্তরে প্রোটিনের জৈব- 
অংশ প্রস্তুত করে। 


নিউক্লিয়াস ও ভি-এন-এ 


১৭৩ 


বিশ্লেষণ করিলে দেখা যার বে, ইহা প্রোটিন ও 
চ1ব.-এর দ্বারা গঠিত। প্রোটিন উৎপাদন তির, 
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নিউক্রিষাসের মধ্যে অপর ষে অংশ বর্তমান, 


তাহাকে নিউক্লিওলাস বলে। ইহা বিশেষ 
1 
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১ 22 
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ক্রোমোজ্জোমের দ্বারা নিউক্রিপ্নার অর্গানাইজার 
নামক একটি বিশেষ স্থানে গঠিত হয়। ইহ।কে 


ইহার অপর কোন কাজের বিষয় জানা খান্ন 
নাই। তবে কোঁষ-বিতাঁজনের সময়ে ইহা অদৃষ্ঠ 
হইয়া যাঁর এবং নিউক্রিয়াম ও সাইটোপ্রাজমের 
মধ্য যোগাষে।গ স্থাপন করিয়া জেনেটিক ইনফর- 
মেশন প্রেনণ করে। 

কোষ-বিতাজনের সময়ে 104, নিজের 
অন্ুবপ প্রতিলিপি তৈরি করে এবং ইচীকে সেল্ফ, 
ডূপ্রিকেসন বলে। যেহেতু [074১ আত্মরক্ষণশীল্, 
তাই ইহ! সম্ভব । কোষ-বিভাজনের সময়ে পিতৃ- 
কোষের ন্তার় ছুইটি ডটার সেল প্রস্তত হত়। 
ডটার সেলের অভ্যন্তরে একই প্রকার পিতৃকোবের 
অনুরূপ 104 থাকে এবং এই ভাবে গুণাঞ্ডণ 
বংশপরম্পরায় থাকিয়া যান। 


মধুর কথ! 


শ্রীমাধবেজ্জনাথ পাল 


বেছে মধু মকরন্দ নামে পরিচিত। প্রাচীনকালে 
ভারতবাঁসীর নিকট মধু অতীব পবিত্র ও শ্রেষ্ট 
ক্রব্যপ্ূপে গণ্য হতো।। তাদের নানাবিধ সামা- 
জিক ও ধর্মীয় ক্রিয়াকলাপের উপর মধুর বিবিধ 
ব্যবস্থার আজদম্ম-মৃত্যু ব্যাপক ও নিবিড় প্রভাব 
বিস্তার করতে1| নবজাত সম্ভানের মুখে মধু 
স্পর্শ করানোর নুপ্রাচীন রীতি এখনও বহু 
হিন্ু পরিবারে প্রতিপালিত হুয়। প্রাচীনকালে 
অতিথি বন্দনায় আবশ্তক পাস্য, অর্ঘ্য, আচমনীয় 
ইত্যাদি চভুধিধ উপকরণের মধ্যে মধুপর্ক অন্যতম । 
জলমিশ্রিত দধি, ঘ্বত, শর্করা বা চিনি ও মধু 
মধুপর্কের উপাদান। চুড়াকরণ, উপনয়ন, বিবাহ 
এবং শ্রাদ্ধ প্রভৃতি অন্রষ্ঠানে এখনও মধুপর্কের 
কবহারে মধুর প্রচলন বিশেধতাবে লক্ষণীয় । 
মধু ব্যুৎ্পত্তিগত অর্থে শ্রেষ্ঠস্বের হুচক | 

উৎপত্তি _- মধু ফুল ও মৌমাছির সমবেত 
প্রচেষ্টার অবদান। বস্ততঃ উত্তিদ ও প্রাণী-জগতের 
অপূর্ব পারস্পরিক সহযোগিতার পরিণামে এই 
শ্রেষ্ঠ শ্রব্যটির উৎপত্তি হযন। আপন গরজে নানান 
রঙের হাতছানি দিয়েও বিচিত্র সৌরত ছড়িয়ে 
ফুলের দল মৌমাছিদের ডাক দিয়ে আনে। 
মৌমাছিরা ফুলে ফুলে পুষ্পরস পান করতে 
থাকে। সেই অবসরে কখন অলক্ষ্যে তাদের 
পায়ে পায়ে ফুলের রেণুকণ! লেগে যায়। রেণু- 
ঢাকা পা নিক্সে ধখন মৌমাছিরা অপর ফুলে 
ফুলে গিক্ে পুষ্পরস পান করতে থাকে, রেণুর 
কশ!। সেই সকল ফুলের কেশরের উপর লেগে 
ধায় ও পুন্পের গর্ভসধার হয়। এইভাবে 
মৌমাছিদের পুম্পরস আহরণ করা হয়ে বায় 
জবং ফুল থেকে ফুলে উড়ে উড়ে গাছে গাছে 


ফুলের গর্ভাধাঁন বা ফলের উৎপাদনে মৌমাছিরা 
সাহায্য করে। প্রকাঁশ যে, একমাত্র আমেরিকা 
যুক্তরাষ্ট্রের ক্যালিফোনিয়াতেই এইভাবে আট লক্ষ 
একর চাষের জমি মৌমাছিদের কর্মকুশলতার 
উপর নির্ভরগীল। প্রসঙ্গত: উল্লেখযোগ্য আমে- 
স্লিকাতেই পাচ লক্ষেরও অধিক মৌমাছি পালক 
আছেন এবং প্রতি বছরে তাদের দ্বারা উৎপন্ন 
বিক্রীত মধুর পরিমাণ প্রায় দু-শ' মিলিয়ন বা কুড়ি 
লক্ষ পাউওড অথব1 পঁচিশ হাজার মপ। এইভাবে 
মৌমাছির দল চাঁধীদের খরচের ভ্রিশ গুণ লাতের 
অন্ধ ফিরিয়ে দেয়। 


কিন্ত পুম্পরস থেকে কিতাবে মধু সহি হয়, 
এখনও তা রহস্তে আবৃত | মৌমাছি-বিশেষজ্ঞদের 
অভিমত, কর্মী-মৌমাছিরা ফুলের মধু সংগ্রহ 
করে তার সঙ্গে মুখের লালা মিশিয়ে সেগুলিকে 
চাকের গর্তে সঞ্চিত করে রাখে। 


মজার কথা, কোন মৌমাছির দল একবার 
যেফুল থেকে রস আহরণ করতে থাকে, সেই 
ফুলের প্রতি আসক্তি ও নিষ্ঠা ত্যাগ করতে 
পারে পা। 


শ্রেণীবিতাগ--খথেদে উল্লেখ আছে, প্রধানত; 
দুই প্রকার মৌমাছির কথা। এক, অপেক্ষাকৃত 
বৃহদাক্কতি আরঙ্গর এবং অপরটি ক্ষুপ্রকাক্ন সারঘ। 
কু্রকায় সারঘের উৎপন্ন মধু বৃহদাকৃতি আরঙর 
মৌমাছির উৎপন্ন মধু অপেক্ষা শ্রেক্নতর বলে কথিত 
আছে। অপুপ বা পিষ্টকাদি মি করবার জন্গে 
সারঘ মধুর ব্যবহার তখন প্রচলিত ছিল এবং সেটিই 
সম্ভবতঃ মধুর খান্ব্রব্যব্ঘপে প্রথম ব্যবছানের 
নিদর্শন। বৃহৎ, চু ও কুটি নামক এই বিবি 


মার্চ) ১৯৭৭] . 


মধুমক্ষিকাজাত মধুর উল্লেখ বৌদ্ধ ও জৈন 
প্রন্থাদিতে পাওয়া যায়। 

আধুনিক কালে মধুর শ্রেণীবিভাগ হয় যে 
ফুল বা ফলের রস থেকে উৎপর় হয়, সেই ফুল 
বা ফলের জাতি অচ্ছপারে । আপেল, পেকার, 
আম, পদ্ম, ইত্যাদির মধু নামে পরিচিত। 

কিন্ত মৌমাছির ভূমিকার প্রাধান্ত বুঝবার 
জন্তে কিনা কে জানে, আযুরেদজ্ঞ পণ্ডিতের 
মৌমাছির জাতি অনুসারে আটটি শ্রেণীতে মধু- 
কে বিভক্ত করেন। শুত্রতের মতে যেমন, প্রথম-_ 
মাক্ষিক ; দ্বিতীয়,_ভ্রামর; তৃতীয়,-ক্ষোন্র 
চতুর্থ-পৌঁটিকম ; পঞ্চম--ছাত্র; য্ঠ--আর্থ্য ; 
সপ্তষ--তন্দালক ; এবং অষ্টম--দাঁল, এইকপ 
আট প্রকার মধূর কথ! জান! যাক়। সচরাচর 
মধুমঙ্ষিকা নামে পরিচিত মৌমাছিদের 
সাহায্যে উৎপন্ন মধূুকে বলে মাক্ষিক। বৃহদা- 
কৃতি ও কঞ্চকায় ভ্রমর নামে পরিচিত মৌমাছি- 
দের লাহায্যে স্ছ্ মধু ভ্রামর নামে অভিহিত। 
এই মধু স্কষটিকের মত নির্ল। ক্ষুদ্র ক্ষুদ্ধ 
কপিলবর্ণ মৌমাছিদের দ্বারা উৎপর মধু ক্ষোভ 
নামে মুবিদিত। মশার ভার ক্ষুদ্র শুদ্ধ ও 
কৃষ্ণকায় এবং অত্যন্ত পীড়াদায়ক একপ্রকার 
মধুমক্ষিকা বৃক্ষের কোটরাঁভাত্তরে মধু সঞ্চযপ 
করে, এর] পুত্িক1 নামে পরিচিত। এদের 
অধ্যবসান্ধে জাত মধু ঘ্বতের গায় ও তা 
পৌঁটিকমূ বা পৌত্তিক মধু নামে খ্যাত। কপিল 
ও গীতবর্ণ একপ্রকার মৌম।ছি হিমালয়ের বনে 
ধনে দেখা যায়; এরা হত্রাকারে মৌচাক 
প্রস্তত করে এবং এইরূপ মৌচাকে উৎপন্ন মধু 
ছাত্র লামে পরিচিত। এই মধু তৃপ্তির ও 
অধিক গুণবিশিষ্টা এই মধু [78609261706513) 
কমি, শ্বেতি, গনোরিয়া, ছিপ্টিরিয়1 প্রভৃতি রোগে 
বিশেষ কফলপ্রদ। ত্রমরের মত পীতবর্ণ অপর 
এক প্রকার মৌমাছির সাহাত্যে জাত মধুকে 
বলা হয় আর্দ্য। কপিলবর্ণ কুন্রকার় এক প্রকার 


মধুর কথা 
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মৌমাছি বঙ্গীক বা উইয়ের টিবির মধ্যে বাঁস 
করে। এই মৌমাছির অল্প পরিমাণে যে মধু 
উৎপন্ন করে, তার নাম ওঁদ্ধালক। যে মধু পুষ্প থেকে 
ক্ষারিত হন্প ও পাতার উপর পড়ে সঞ্চিত হয়, 
তাকে বলে দাল মধু। 

ধর্ম ও উপাদান--মধু সোনালী বর্ণাত ও 
থকথকে সিরাপের মত ম্ষটিকসদূশ তরল পদার্থ। 
প্রধানতঃ গুকোজ ও ফ্রাক্টোজ নামক ছুই- 
প্রকার শর্করার মিশ্রণে মধু ভরপুর থাকে। 
ইন্ষুশর্করাকে (0806 50621) কোন আযাঁপিভ 
বা ইন্ভার্টেজ নামক এক প্রকার এন্জাইমের 
সাহায্যে আর্রবিঙ্সেষণ করলে সমপরিষাণ ডি 
গূকোজ ও ডি-ফ্রাকটোজ নামক শর্করা উৎপন্ন 
হল্ন এবং একত্রে এরা “ইনতার্ট শর্র! নাষে 
পরিচিত। পোলারাইজড. আলোকের তলদেশকে 
দক্ষিণ মুখে ঘুরিয়ে দিয়ে থাকে বলে চিনি 
ডেকৃস্ট্র-রোটেটারী শর্করা এবং ইনভার্ট শর্করা 
এ আলোকের তলদেশকে তার বিপরীত দিকে 
অর্থাৎ বাম মুখে ঘুরিয়ে দিকে থাকে বলে ত! লেভো- 
রোটেটারী শর্কর1। মধুর ধর্ম লেতো-রোটেটারী 
শর্করার মত। প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য, মৌমাছির 
মধ্যে ইনভার্টেজ নামক এন্জাইম বিস্তমান। 

এই ছুটি শর্করা! ছাড়া মধুর মধ্যে প্রোটিন" 
জাতীয় পদার্থ, উদ্বায়ী সুগন্ধী তেল, মোম, 
আঠালে! পদার্থ ইত্যাদি ও জল বর্তমান খাকে। 
তাছাড়া, শ্রেহপদার্থ ও জলে ভ্রাব্য উততয় প্রকার 
কিছু কিছু তিটামিনও মধুতে বিমান । মধু 
মক্ষিকার দেহনিঃস্ছত একপ্রকার বিশেষ প্রোটিন 
ও অতি সামান্ত মাত্রায় ফরমিক আযাসিড মধুতে 
পাওয়! বানস। সবচেয়ে রক্তের কথা, মাজুষের 
দেহে যে সমস্ত উপাদান বিস্কমান, তাঁর অধি- 
কাংশই অল্পবিস্তর মধুতে ধর্তমান বলে জান! গেছে। 

ব্যবহার --চিনি অপেক্ষা মধু বেণী পুষ্টকারক 
ও নিরাপদ মধুর প্রয়োগ প্রায় অফুরস্ক ও 
অশেষবিধ | ছুখের সঙ্গে মিশিয়ে দিলে মধুকে 
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আদর্শ পানীয়রপে গণ্য করা বার। সম্োজাত 
বধু দেহের কোমলতা-প্রসাদক (6001001)0, 
809০0617158) ও সারক (025961৬9)1 একক 
কিংবা ঘ্বৃতের সঙ্গে যিশ্রিত করে প্রয়োগ করলে 
মধু পোঁড়া-ঘা, নালী-ঘ! (01০97) ইত্যাদি ভ্রুত 
প্রশমিত ও নিরামনন করে। এক বছর 
অতিক্রান্ত হলে মধু পুরাতন হয়! পুরাতন মধু 
ধারকঃ কুক্ম ও মেদনাশক এবং অত্যন্ত 
কুশতাকারক। আফুর্বেদের মতে, মেদবাহল্য 
নাশ করবার জন্তে অপেক্ষাকৃত পর্যাপ্ত মাত্রা 
পুরাতন মধুর প্রয়োগ স্থবিছিত। পেশীর পক্ষে 
মধু সর্বোচ্চ শক্তিগর্ভ ইন্বনম্বব্ূপ কাঁজ করে। 
বন্ধতঃ বে হৃদয় অনবরতঃ বিরামহীন সক্রিষন 
থাকে, সেই হ্বদক্র-পেশীর পক্ষে মধু অত্যত্ত 
ছিতকর। কখিত আছে, পুরাকালে গোলিয়াখ 
ও হারকিউলিয়াস আহার্ধনামগ্রীর মধ্যে নিত্য 
মধু সেবন করতো । তাদের অনন্ত শক্তি, বীর্য 
ও ক্ষমতার উৎসই হুচ্ছে মধু। 

এক কাপ শীতল জলে ছুই চামচ মধু মিশ্রিত 
করে শোবার পুর্বে পান করলে গতীর ও নিবিড় 
নিজ হুয়। শিশুদের মধু চাঁটিয়ে দিলেই 
সুমিকে পড়তে দেখা যায়। রক্তরোধক (5:5০1০) 
ছিসাবেও মধুর ব্যবহার হন । বহুমূত্র রোগীর 
পক্ষে মধু ক্ষতিকারক নব । সেজন্তে বহুমূত্র রোগের 
অপর এক নাম মধূমেহ। 

আমূর্বেদের মতে মধু যোগবাহী পদার্থ। অন্ত 
যে কোন দ্রব্যে মধু মিশ্রিত করলে সেই ভ্রব্যের 
গণ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয। মধু দেহাত্যন্তরে লুক 


শ্রোতসমূকে দ্রুতগামী । আমুর্বেদ শাস্বমতে মকর- 
ধ্জ মধূমিশিত ছাড়া কোন ক্ষেত্রে কখনও 
ব্যবহারের বিধি দেওয়! হত না। এতে মকর- 
ধ্বঙ্জের তেষর্জ-ক্ষমত1 বধিত হতে দেখা! গেছে ।* 





৪ এই বিষয়ে বিশদ বিবরণ “জ্ঞান ও বিজ্ঞান? 
পত্রিকার ২১ বর্ষ, মার্চ) ১৯৬৮, ৩ম বংখ্যাক্স 
প্রকাশিত লেখকের “মকরধ্বজের রহুশ্ত' প্রবন্ধে 
ভজেখিত ছয়েছে। 


তান ও বিজ্ঞান 


[২৩শ বর্ধ, ওয় সংখ্য। 


আধুনিক বিজ্ঞানের মতেও মধু একটি বিশিষ্ট মাধ্যম 
বা বাহক (৬০1)1০12)। বিশেষতঃ শিশুদের সি 
ও জরে তিক্ত ও কটু ওষধ (মিকৃশ্চার ) মধু- 
মিশ্রিত করে দিলে তৃপ্তিকর হুয়। 

শিল্পক্ষেত্রেও মধুর ব্যবহার নানাভাবে হুয়। 
পাউকুটি প্রস্তত করতে এবং তামাক সুমি ও 
স্বাতী করবার উদ্দেশে মধু প্রয়োগ করা হয়। 
এই জন্তে তামাকের কারখানাগুলিতে বছরে লক্ষ 
লক্ষ পাউও মধু কেন! হয়। পোড়া কাঠকয়লার 
চণ মিটিয়ে মধু দিয়ে দাঁত মাজলে তুষারের মত 
নির্দল ও ধবল হয়। 

কর্মরীতির রহুম্য--অশেষ গুণসম্পন্ন মধুর কর্ম 
রীতির রহুন্য (016০159171510 0? ৪০01097) প্রান 
অন্দৃঘাটিত বল! যাক়। যে উৎস থেকে এবং 
যেভাবে মধু উৎপন্ন হয়, সেই উৎসের অবস্থা 
বিচার করলে মধু কিভাবে দেহাভ্যন্তরে তৎপর 
হয়, অর্থাৎ তাঁর কর্মরীতির রহস্যের উপর 
কিছু আলোকপাত করা সম্ভব। ফুলের রসে 
শর্করা বর্তমান। মৌমাছিদের বার বার জিত 
বের কর! ও চুকাবার সময়ে মৌমাছি দের 
মধ্যে অবস্থিত ইন্ভাটেজ এন্জাইমের সংস্পর্শে 
ফুলের দল থেকে আহত রনস্থিত শর্করা আর 
বিশ্লিষ্ট হয়ে যায় এবং কম্েক সপ্চাহথের মধ্যে মধুর 
সৃষ্টি হয়। বিভিল্ল শ্রেণীর মৌমাছির মধ্যে 
ইনভার্টেজের মাত্র বিতিক্ন এবং এইব্বপ 
বিতিন্ন মাত্রায় বিরাজমান ইনতার্টেজের জন্তে ভিগ্ন 
ভিন্ন জাতির মৌমাছির সাহায্যে উৎপন্ন মধুতে 
গুকোজ ও ফ্রাক্টোজের পরিমাণ তির তির 
হওয়া শ্বাভাবিক বলে মনে হয়না কি? পূর্বে 
বগিত আট প্রকার মধুর তিশ্ন ভিন্ন গুণাগুণের 
কারণ সন্ধে এইতাবে ভেবে দেখা ধেতে পারে 
কি মাতা পরীক্ষা-নিরীক্ষার অপেক্ষা রাখে। 
অধুনা! মৌমাছি পালকের! কৃতিম উপায়ে প্রস্তত 
মৌচাকের নিকটে চিনির রস দিয়ে লক্ষ্য করেছেন 
যে, মৌমাছিদের তৎপরতায় তা খেকে প্রচুর ধু 
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উত্পাদৰ কর! যায়। হ্বৃতরাঁং ফুল বা ফলের 
জাতিভেদ অপেক্ষা মৌমাছিদের জাতিতেদ 
অনুসারে তিক্ন ভিন্ন মধুর নামকরণের আমু 
বেদীয় রীতি কত বেশী তাৎপর্যপূর্ণ, তাও 
বিবেচনার বিষক়্। 

মিচুখিন ও প্যাঁতলভের মতবাদের উপর 
নির্ভর করে জনৈক রুশ বিজ্ঞানী ৮৫ প্রকার নতুন 
মধু উত্পাদন করেছেন। এই সকল পরীক্ষা থেকে 
এই কথা প্রমাণিত হয যে, ইচ্ছামত রাসায়নিক 
ও €জব উপকরণে সমৃদ্ধ মধু যে কোন খতুতে 
মধুমক্ষিকার সাহাঁষো প্রস্তত করানো সস্তুব । 

দেহের ভিতর শর্করার বিপাক-ক্রিয়া (1669. 
১০1150) কিভাঁবে সংঘটিত হয়, তা ভলিভাবে 
বুঝতে পারলে মধুর ভূমিক1 অনুখাঁবন করা সম্ভব । 
শর্করা আদ্রবক্টেষণের পরিপাষে প্রধানত: 
গকোজ ও ক্রাক্টোজ শর্করাতে রূপাস্তরিত হয়। 
অথচ মধুতে এই ছুটি শর্কর] পুর্ব থেকেই বিস্তু- 
মাঁন। ন্ৃতরাৎ মধুর কার্ধকারিত1 অধিকতর 
হওয়াটাই স্বাভাবিক নয় কি? আদ্রবিশ্লেষণের 
পথে অপরিহার্য নাঁনারূপ কল-কৌশল ও সম্নের 
হাত থেকে অব্যাহতি পাওয়াতে মধুর দ্রুত 
কার্ধক্ষমতা বুদ্ধি সম্ভব হয়। 

আমাদের যকত ও পেশীসমূহে ফ্রাক্টোজ 
শর্করা গ্রকোজ শর্করাতে পরিণত হয়ে যাক়। 
গ্রকোজ শর্করা কালক্রমে মেদরূপে সঞ্চিত হুয়। 
তরুণ বা নতুন মধু মেদ বৃদ্ধিকর ; অথচ পর্যাপ্ত 
পরিমাণে পুরাতন মধু সেবন মেদনাঁশক। ন্তরাঁং 
কালক্রমে মধুতে গ্ল.কোঁজের হাঁস ও ফ্রাক্টীজের 
বৃদ্ধি ঘটে কিনা, এই বিষঞ্কটি পরীক্ষা-নিরীক্ষার 
আলোকে বিচারের অপেক্ষা । রাখে । মাধব 
নিদানম্‌ গ্রে উল্লেখ আছে +-- 

“মেদসাবৃত মার্গন্বাথি পুত্বস্ত্যন্তে ন ধাতবঃ। 

মেদস্ত চীয়তে তশ্মাৎ অশক্ঃ সর্বকর্মান্ |” 

জীর্ণ আহারের প্রসাদে বা পরিণামে ক্রুমা্সে 
অনরস, রক, মাংস মেদ, অআস্থিঃ মজ্জ! ও শুক 


মধুর কথা 
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নামক এই সাতটি উপাদান বা! ধাতু পর পর 
উৎপন্ন হুর, এটাই আঁফুর্ধেদের অভিমত । কোন 
কারণে একবার মেদ অধিকমাত্রায় সঞ্চিত হতে 
থাকলে পরব্তাঁ অস্থি, মজ্জা ও শুক্র ধাতুসমূহের 
উৎপাদন বিদ্বিত হয় এবং দেহের*আত্যন্তরীণ 
ক্রিয়াকলাপসমূহ বিশৃঙ্খলাঁয় পর্যবসিত হয়। যাধৰ 
করের মতে এটাই পরিলক্ষিত হয়েছে । সেক্ষেত্রে 
পুরাতন মধুতে বিদ্যমান প্রকোজ ও ক্রান্টোজের 
মাত্রার তাঁরতম্যের মধ্যে মেদনাঁশের কারণ নিহিত 
কিনা, সে দিকটি ভাববার বিষন্ন । 

মধু পুরাতন হ'লেই বেণী কার্ধকর হচ্ছে লক্ষ্য 
করা যাক্স। মধুতে সামান্ত পরিমাণে ফরমিক 
আযাসিড বর্তমান | ফরমিক আযঁসিড অপুর 
একটি হাইড্রোজেন পরমাণু অপর আঁর একটি 
ফরমিক আযসিড অণুর হাইড্রোজেন পরমাণুর 
সঙ্গে বিশেষ একভাবে জড়াজড়ি করে থাকবার 
ক্ষমতা রাঁখে। এই ব্যাপারটিকে আধুনিক 
বিজ্ঞানের ভাষায় বলে হাইড্রোজেন বগ্তিং 
বা চেলেশন। সহজ কথাক় বলতে পার! 
যায় হাইড্রোজেন-বদ্ধন। বছরাস্তে এইরূপ 
হাইড্রোজেন-বদ্ধনের কাজটি সম্পূর্ণ হবার ফলে 
মধুর বিশেষ কার্ধ পরিলক্ষিত হতে থাঁকে 
কিনা, এই দিক থেকে ভেবে দেখবার বিষন্ব 
মনে হয়। 

মধুতে ডারাস্টেজ, ইনভার্টেজ, ক্যাটালেজ, 
পেরোক্সিডেজ ও লাইপেজ নামক এন্জাইমসমূহ 
বিস্তমান বলে জানা গেছে। যে সকল থাকবে 
এন্জাইমের পরিমাপ সর্বোচ্চ, তাদের মধ্যে ধু 
অস্ভতম | স্টার্চ ও ডেক্সটি_ন্‌ ডায়াষ্টেজ এন্জাইমের 
সাহায্যে চিনিতে রূপান্তরিত হুয়। ইনভার্টেজ 
এন্জাইম বিট ও আঁখের চিনিফে গুকোজ ও 
ক্রাক্টীজ চিনিতে এবং লাইপেজ এন্জাইম্‌ ফ্যাট 
বা মেদজ পদার্থকে ফ্যাটি আ্যালিড ও গ্লিসারিন 
এই ছুই পদার্থে রূপান্করিত করে। একদল বিজানীর 
ধারণা, মধুর ধে এত ছিতকর ধর্ম বর্তঘান। 
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তার কাঁরপ মধুতে বিছ্বামান এন্জাইমসমূহের 
মধ্যে নিহিত আছে। 

আযুর্ধেদের মতে, গরম অবস্থান্গ মধু কখনও 
সেবনীয় নয় কেন, তাও পরীক্ষা-নিরীক্ষ।র 
সাহায্যে শ্থির করা দরকাঁর। গরম অবস্থায় 
মধু সেবনে এন্জাইমসমূহের হিতকর তৎপরতা 
বিদ্বিত হয় কি না, কে জানে ! 

মধুর মধ্যে জীবাণুনাঁশের ক্ষমতা বর্তমান, 
তা কতকগুলি পরীক্ষা-নিরীক্ষাতে জান! 
গেছে। সাদ! ইছুরের দেহে হিমাঁলাইটিক স্্রেপ্টো- 
কক্ধাস্‌ জীবাণু সংক্রামিত করে মধু প্রত্জোগ করলে 
জীবাণুর বংশবুদ্ধির হার বাধাপ্রাপ্ত হতে দেখা 
গেছে। গিনিপিগের দেহে ক্ষত তট্টি করবার পর 
তার মধ্যে জীবাণু সংক্রাঁমিত করে মধু দিয়ে দেখ! 
গেছে যে, নিয়ন্ত্রণাধীন ইদুর অপেক্ষা এইভাঁবে 
মধূ-প্রযুক্ত গিনিপিগ দীর্ঘদিন বেঁচে থাকে । নানা 
জনে এর নানা কারণ দেখাতে চেষ্টা করেন। 
একদলের ধারণ1, চিনি অত্যধিক মাত্রায় বর্তমান 
বলেই মধুর এইবপ জীবাণুনাঁশের ক্ষমতা জন্মায় । 
মধুতে আসিড আছে বলে এইবপ ক্ষমতা দেখা 
যায়, অনেকে এই কথা বলেন। আঁবাঁর কারে! 
কারো মতে, এন্জাইম ও চিনির মান্রাখিক্যজনিত 
সন্মিলিত প্রভাবেই জীবাণুনশের ক্ষমতা হট্টি হয়। 
মধুর মধ্যে তাঁপ ও আলোর সংস্পর্শে অস্থাী 
আট্টিবায়োটিক উৎপন্ন হয়--এই কথা! একজন 
রুশ বিজ্ঞানী জাঁনিয়েছেন। এইরূপ আযান্টিবাকো- 
টিকসমূহকে তাঁরা জীবাণু বংশবৃদ্ধির ব্যাঘাত সৃষ্টি 
কারী পদ্দীর্থ বা ইনহিবিটর বলে থাকেন 

উপসংহার--আঁমাঁদের জীবনে মধু যে কত- 
খানি ও কত গভীর স্থান জুড়ে আছে, আমরা 
তা প্রায়ই ভেবে দেখি না| প্রাচীন ভারতীন্ন 
খবির! সে বিষয়ে সতত সজাগ থাকতেন, তার 
নিদর্শন বেদের মঞ্্রসমুহের মধ্যে পরিব্যাপ্ত। “মধু 


জ্যাম গু বিজ্ঞ।ন 


ক রিং 
[ ২৩শ বর্ষ, ৩য় সংখা! 


বাতা ঝতাঁতে, মধু ক্ষরস্তি সিদ্ধবঃ| মাধবী নঃ 
সন্ভোষধীঃ |৮-_প্মধৃমক়্ বাতাস বইছে, বয়ে চলুক; 
নদ্রীগুলি মধু ক্ষরণ করুক এবং ওষধি বা শস্যপমূ্ 
মধুময় হোক।” এই ছিল তাদের নিরস্তর অন্তরের 
কাযন। | 

আধুনিক বিজ্ঞানের দৌলতে জান! গেছে, 
আলে1কপংস্েষণের মাধামে কার্বন ডায়োজআাইড 
গ্যাস ও জল উদ্ভিদের পাতায় পাতাত্র গ্রকোজ 
উৎপন্ন করে এবং ত।দের অণুতে সৌরশক্তি আটক 
করে রাখে । গ্রকোজ থেকে ধাঁপে ধাপে শর্করা, 
নাঁনবিধ জটিল ঠজব-রাঁসায়নিক প্রক্রিয়ার পথে 
শর্করা) কার্বোহাউড়েট, আমিষ, সেহজাতীয় পদার্থ 
ও ভিটামিন ইত্যাদি পদার্থসমূহ উৎপন্ন ছয়। প্রাণ- 
বস্ত পদার্থসমুহের মধ্যে এই সকল পদার্থ বিদ্যমান 
যখনই শক্তির আবশ্বক হম্স প্রাণবন্ত পদার্থের 
মধ্যে, এই সমস্ত পদার্থ আবার বিপরীত প্রক্রিয়ার 
ধাপে ধাপে বিভিন্ন এন্জাইমের সংস্পর্শে তেজে- 
চুরে ধাঁ এবং তাঁদের মধ্যে রুদ্ধ সৌরশক্তি নির্গত 
হয়। এইতাঁবে পরিণামে গ্ুকোঁজ চ্ৈরি হয় এহং 
চূড়াস্ত পর্যায়ে গ্লকোজ সম্পূর্ণরূপে বিচি হয়ে 
কার্ধন ডাঙ্বোক্সাইড গ্যাস ও জলের পুনক্লাবি্ভাব 
ঘটে এবং রুদ্ধ সৌরশক্তি মুক্তি পায়। কার্বন- 
ডায়োক্সাইড গ্যাপ ও জল এইরূপ চক্রাকার পথে 
একবার সৌরশক্ভিকে শ্রাণবস্ত পদার্থের মধ্যে 
আটক করে রাঁখে এবং প্রয্নোজন হলে আটক 
শক্তি মুক্ত করে দের । বলা বাহুল্য এইরূপ চক্রাকার 
্রক্রিপ্নায় প্লকোজের ভূমিক1 প্রাথমিক ও চূড়ান্ত 
পর্যান্নে অতীব গুরুত্বপূর্ণ। মধুর ভূমিকা 
সেইরূপ ক্ষেত্রে কত তাৎপর্ধপুর হওয়া সম্ভব, 
তা বিশেষভাবে অনুমেয়। সুতরাঁৎ আধুনিক 
বিজ্ঞানে কলাকৌশলের সাহাধ্যে মধুর ভূমিকা 
তথা মর্ষোদৃঘাঁটনের ব্যবস্থা, এটাই তে সাম্প্রতিক 
চিস্তাভাবনার অঙ্গ হওয়া উচিত। 


কিশোর বঝিজ্লাণীর 
দর 


জ্ঞান 6 বিজ্ঞান 





মা, ১১৭০ 


২০শ বর্ষ -- 6য় গখখ্য। 


চিড়িয়াখানার জলহস্তী দম্পতী টোনি আর গ্রেটেল। এর! বিগত সতেরে। 
বছরের মধ্যে তেরোটি বাচ্চা প্রসব করেছে । 





ভারতের জাতীয় প্রাণী-সিংহ 


তোমর। অনেকেই হয়তো। জান যে, পশুরাজ সিংহ ভারতের জাতীয় প্রাণী হিসাবে 
স্বীকৃত হয়েছে । এ মর্ধাদা তার যথার্থ প্রাপা। পিংহ আমাদের জাতীয় সম্পদ। বন্য 
প্রাণী-জগতে পিংহ বিরলত্ম প্রানী। একদিন ভারতের নানা স্থানে এরা বিচরণ 
করতো । ভারতের উত্তরাঞ্চলে প্রায় সর্বত্র আর দক্ষিণে নর্মদ! পর্যন্ত এদের দেখা 
মিলতো। আর আজ গুজরাটের গির অরণা অঞ্চলের কয়েক শত বর্গমাইল ছাড় 
তাদের অস্তিত্ব দেখা যায় না, তাও আবার সংখ্যায় গুণে বলা যায়। বর্তমানে 
প্রায় ৩০০্টির অধিক সিংহের দর্শন মেলা ভার। সেই কারণে পিংহ এক অমূল্য 
জাতীয় সম্পদ । বিশ্বের নানা জাঁয়গায়ও একদিন সিংহ পাওয়া যেত। কিন্তু আজকের 
দিনে আফ্রিক। আর ভারত ছাড়। দিংহের নিবাস আর কোথাও নেই । 

সিংহ স্তম্যপায়ী শ্রেণীর কারনিভোর। বর্গের অন্তর্গত। এরা আমিষভোজী। 
পিংহের বৈজ্ঞানিক নাম প্যান্থেরা লিও। ভারতীয় দিংহ--প্যান্থেরা লিও পারসিক। আর 
আফ্রিকার সিংহ--প্যান্থের লিও লিও। কেশরের অপ্রিকারী কেবল পুরুষ লিংহ। 
পশুরাজের আকৃতি রাজোচিত। মোটামুটি ভারতীয় সিংহ লেজসহ প্রায় সাড়ে নয় 
ফুট পর্স্ত লম্বা! হতে পারে এবং উচ্চভায় প্রায় চল্লিশ ইঞ্চি। ওজনও এদের চার-পচ-শ" 
পাঁউও হওয়! বিচিত্র নয়। তব আফ্রিকার সিংহ ভারতীয় নিংহ অপেক্ষ। আকারে বড় হয়ে 
থাকে। সিংহের দেহবর্ণ পাটকেল বা অল্প বাদামী মেশান হল্দে বা অনেকট। স্বর্ণীভ। 
কেশরের রঙ দেহবর্ণ অপেক্ষা গাঢ় হয়। কেশরের লোম প্রায় এক ফুটের মত লম্বা । 
বন্দী অবস্থায় বা চিড়িয়াখানায় সিংহের কেশর বেশ ঝাঁকড়া আর বড় হয়ে থাকে। 
অনেকের মতে ঝোপ-ঝাড়ে চলাফেরার সময় বাধ! স্যপ্টি করে বলেই বন্য সিংহের 
কেশর ছোট হয়। বিখ্যাত ই. পি. জীর মতে জলবায়ুর তারতম্যের জন্যেই এই তফাৎ। 

সাধারণতঃ পিংহরা একা থাকে না, পরিবার নিয়ে থাকে, যাকে বলে প্রাইভ। 
প্রাইডে একটি সিংহের সঙ্গে থাকে একাধিক সিংহিণী আর থাকে নানা বয়সের 
বাচ্চ।। একটি নিংহকে যেমন একই নময় একাধিক লিংহিণীর সঙ্গে মিলিত হতে দেখা যায়, 
তেমনি আবার অনেক সময় একই সিংহিণীর সঙ্গে বসবাসের দৃষ্টাস্তও আছে। লিংহ 
প্রায় ছয় বছরের মধ্যে পূর্ণতি। প্রাপ্ত হয়। বসস্তকালই এদের সন্তানের জদ্ম দেবার 
সময় বলে জানা যায়। স্ত্রীসিংহ ছুই থেকে তিন বা অনেক ক্ষেত্রে ছয়টি পর্যস্ত সস্তানের 
জন্ম দিয়ে খাকে। এব বাঁচে প্রায় ত্রিশ-চল্লিশ বছর। পিংহের একটি বিশেষত্ব হচ্ছে যে, 
একটি দল বাঁ প্রাইডের যে কোন সিংহিনীর বাচ্চা অন্ত যে কোন সিংহিণীর ছুধ পান করতে 
পারে । একের শাবককে অপরে দেখাশোনা ও যত করে। সিংহ-শিশুর প্রার তিন বছর 


.উ৮৯ উঠান ও বিজ্ঞান [ ২৩খ বর্ষ, ৬র সংখট। 


বয়সের সময় কেশর জন্মায় । শাবকদের দেহে দাগ থাকে । অবশ্য তাজন্মের প্রায় 
চার মাসের মধ্যেই মিলিয়ে যায় । বাচ্চারা শিকারের সময় মা-বাবার সঙ্গে যায় না। তার! 
তখন থাকে তাদের ভেরায় । পরে বয়স বাড়বার সঙ্গে সঙ্গে তারা বাইয়ে যেতে আরম্ভ করে । 
তবে একা নয়, বাবা-মার মধ্যে একজন ন1 একজন সঙ্গে থাকে। কেমন করে শিকার 
করতে হয় মায়ের। বাচ্চাদের শিখিয়ে দেয়। প্রায় পাচশ্ছয় বছর বয়সের সময় থেকেই নিংহ- 
শাবক বাপ-মায়েপ্র সঙ্গে শিকারে যায়। 

সাধারণতঃ সিংহ রাত্রেই শিকার করে। বেশ ুধার্ত হলে দিনের বেলাতেও এরা 
খানের সন্ধানে বেরিয়ে পড়ে । মেঘল! দিনেও এর] কখনো৷ কখনে। শিকার করতে যায় । 
প্রধানতঃ সূর্যাস্ত থেকে মধ্য রাত্রি পর্যস্ত এদের শিকারের সময়, কিন্তু দিনের বেলায় সিংহ 
বিশ্রাম করতে পছন্দ করে। হরিণ, জেব্রা, শূকর প্রভৃতি এদের প্রিয় খাছ । প্রয়োজনে এর৷ 
গৃহপালিত পশু হত্যা করে। এই প্রয়োজন হয় খাগ্যাভাব ঘটলে। ক্ষুধার্ত না হলে সিংহ 
বড় একটা প্রাণী হতা!করে নাঃ আর নিধিচারে প্রাণী হত্যা করে শিকারও নিশ্চিহ্ন 
করে দেয় ন। সিংহের শিকারের শ্রেষ্ট হাতিয়ার হচ্ছে তাদের নখওয়াল৷ প্রায় 
১৮১৯ ইঞ্চি পরিমাপের থাবা । এই থাবার আঘাতে এরা শিকারের ভবলীলা সাঙ্গ 
করে দেয়। ঘাড়ে কামড় দিয়েও এর! প্রাণী হত্যা করে। কখনে। নাকে বা মুখে 
কামড়ে ধরে খুব ঝাকুনি দিয়ে শিকারের ঘাড় মটকে দেয়। মোট কথা সিংহ অনায়াসেই 
যে কোন প্রাণীর মৃত্যু ঘটাতে পারে। এরা সাধারণতঃ দল বেঁধেই শিকার করে। 
শ্রিকারকে তাড়া দেবার সময় সিংহের গতিবেগ হয় তীত্র। শিকার ছোট বড় তুই-ই 
হয়। শিকারের পৰ শেষ হলে বড় সিংহরাই শিকারের প্রায় বেশীর ভাগ খেয়ে ফেলে। 
ছিটেফোট। প্রসাদ যা পড়ে থাকে, শাবকের! তা নিয়েই উদরপূত্তি করে। এতে অনেক 
সময় এদের পেট ভরে না আর তাই এরা বাড়তেও পারে না? ফলে অনেকই মারা পড়ে 
ও সিংহের সংখ্যাও কমতে থাকে । পচা মাংস খেতেও সিংহের আপত্তি নেই । এরা অনেক 
সময় শিকারের কিছু অংশ খেয়ে অবশিষ্টাংশ লুকিয়ে রাখে । পরে তার সদ্ধ্যাহার করে। 
যা হোক আহারপর্ব মিটে গেলে একট জলাশয়ে গিয়ে বনুক্ষণ ধরে লিংহ বেশ কিছুটা জল 
পান করে নেয়। তার পর নিরিবিলি জাগায় গিয়ে নুখনিদ্রোয় মগ্ন হয়। সাধারণতঃ শু 
নদীবঙ্ষ, জলভূমি তাদের অস্থায়ী নখশয্যা। কিন্তু রাত্রির অবসানে এর! বাসায় ফিরে যায়, 
সেখানে আবার এদের একটান! দিবানিদ্রা । 

সিংহ বনের শ্রেষ্ট জীব হলে কি হবে, এর! কিন্তু খুব গভীর অরণ্যে থাকে 
না। ম্বভাবে এর কুড়ে আর আয়েসী। শুয়ে আর বসে সময় কাটানোই এদের ব্বভাব। 
খুব ক্ষুধার্ত হয়েও অনেক সময় এরা বড় একটা কষ্ট স্বীকার করতে চায় না। বর্দি একট! 
হরিণ মিলে যায়, তবে অন্ত শিকার প্রায়ই খোঁজে না। অনেকের ধারণ! সিংহের ভীতু ও 
কাপুরুষ, খালি বিপদ এড়াবার চেষ্টা করে, আক্রান্ত হলেও বাধা দেবার চেষ্টা কয়ে না। 


মাচ, ১৯৭৬ ; ভারতের জাতীয় প্রাণী--সিংহ ১৮১ 


কিন্ত সব সময় এ ধারণ! ঠিক নয়, এর! নিভরঁক ও সাহসী । অনেক সময় দেখা যাঁয় 
বিপদেও ভয় নেই এদের। কাউকে এর! গ্রাহোর মধ্যে আনে না, এমন কি মানুষকেও না । 
শিকার দেখেও সিংহ তার পাশ দিয়ে চলে যাবে, ফিরেও তাকাবে না। দিংহ যে অঞ্চলে 
বাস করে সেখানে মানুষের যাতায়াত থাকলেও শোনা যায় তাদেরকে এর! আক্রমণ করে 
না। আবার এরা এমন হিংস্র ও নিছুর হয়ে ওঠে, যার তুলন! মেলা ভার। আহত 
অবস্থায় সিংহ অতি ভয়ঙ্কর হয়ে ওঠে। 

সিংহগর্জন বা সিংহনাদ আতঙ্কের সটটি করে। অনেক কারণেই সিংহ গর্জন 
করে--কখনো ক্ষুধার্ত হয়ে, কখনো ভয় পেয়ে, কখনো! বা! রাগে। এই গর্জনের 
ফলে অনেক সময় শিকার এসে যায় এদের আয়ত্বে। রাত্রে যদি এর! খান জোটাতে 
না পারে, তখন মাটির কাছে মুখ নিয়ে এসে এমন গর্জন করতে থাকে, যার ফলে 
ভয় পেয়ে বহু প্রাণী হিতাহিত জ্ঞান হারিয়ে বাস। ছেড়ে ছুটে পালাবার চেষ্টা করে, 
আর পালাতে গিয়ে পড়ে যায় সিংহের নাগালের মধ্যে। কখনো! কখনো এরা লোকা- 
লয়ের বাইরে থেকে হৃষ্ক'র ছাড়তে থাকে । সেই সিংহনাদ শুনে গবাদিপশ্ড তাদের 
বাধন ছিড়ে বেরিয়ে সিংহের খপ্পরে পড়ে যায়। একরকম নানা কারণে লিংহ 
গর্জন করে থাকে । এক সময়ে যুদ্ধে ষেহুষ্কার ও গর্জন করতে করতে যোদ্ধার! শক্রর 
উপর ঝাপিয়ে পড়তো, তাঁকে বল! হয় সিংহনাদ। 

শৌর্ধ আর শক্তির প্রতীকরূপে সিংহ প্রাচীনকাল থেকে দেশে ও বিদেশে গণ্য 
হয়ে এসেছে। প্রাচীন গ্রীক ও রোমক সভ্যতায় শক্তি ও বীধের প্রতীকরূপে সুপ্রতিষ্ঠিত 
ছিল পশুরাজ সিংহ। শক্তি ও শৌর্ষের নিদর্শন ছিল সিংহকে পরাদ্দিত করা । হারকিউ- 
লিল ও সামদনের গল্প তার নুস্পষ্ট প্রমান। শক্তিরূপ] দুর্গা আমাদের দেশে সিংহ 
বাহিনী । ব্যক্তিত্ব ও বিরাটত্ের প্রতীক হিসাবে সিংহকেই ধরা হয়। প্রধান তোরণকে 


বলাহয় সিংহ দরজা বা সিংহ তোঁরণ। ব্যক্তিত্বসম্পন্ন ও দৃঢ়চরিত্রের পৃরুষকে বলি: 


পুরুষ-সিংহ। একদা প্রাচীন রোমে সিংহ এবং মানুষের লড়াইয়ের জন্যে তৈরি হতো! রঙজ্গ- 
ভূমি। সেখানে রোমান সআটরা উপভোগ করতেন পিংহ ও মানুষের লড়াই। লে 
লড়াইয়ে সিংহকে পরাস্ত করতে পারলে বীর বলে স্বীকৃতি পাওয়া যেত। চন্দ্রগুণ্র 
রাজসভায় নাকি মানুষ ও সিংহের মধ্যে লড়াইয়ের ব্যবস্থা করা হতো। দেশ-বিদেশে 
স্থাপত্া, শিল্প ও অলঙ্করণেও দিংহ ব। সিংহের অঙ্গ বিশেষ নানাভাবে শোভা পেয়েছে। 


প্রীবিখনাথ ছিত্র? 


*প্রাশিবিদ্ত। বিতাগ, বিশ্ব ভারতী, শাস্ভিনিকেতন। 
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চোরাবালি 


প্রক্কৃতি রহস্যময়ী একথা আমর! জানি । বিশাল এই পৃথিবীর নান! রহস্যময় রূপের 
সঙ্গে আমাদের পরিচয়ও আছে। কোথাও আকাশচুম্বী পাহাড়-পর্বত, কোথাও বিস্তীর্ণ 
সমতল ভূমি, কোথাও দিগন্ত বিস্তৃত সমুদ্র বাঁ ছু-কুলপ্লাী নদী, আবার কোথাও বা রুক্ষ 
বালুকারাশিতে গঠিত বিশাল মরুভূমি । এসব বড় বড় রহস্য ছাড়া প্রকৃতির রাজ্যে 
ছোট ছোট রহস্তও ছড়িয়ে আছে অনেক। তাঁর মধ্যে একটি ছোট রহস্তের না 
চোরাবালি । নাম শুনলেই মনে আতঙ্কের স্থষ্টি হয়। এই নামকরণ কে কৰে করেছিলেন, 
তা না জানলেও আপাতদৃষ্টিতে বিচার করলে মনে হয় নামকরণের সার্থকতা আছে। 

সাধারণ মানুষের চোরাবালি সম্পর্কে ধারণা খুবই ভগ্মপ্রদ। এর মধ্যে কোন 
বন্ত, মানুষ বা জীবজন্ত পড়লে বুঝি আর রক্ষা নেই। আস্তে আস্তে সে চোরাবালির 
গর্ভে ডুবে যাবেই এবং তার হাত থেকে কোন ভাবেই পরিত্রাণ পাবার উপায় আর 
থাকে না। চোরাবালির এই রহস্যময় ক্ষমতার উপর ভিত্তি করে যুগে যুগে লেখা হয়েছে 
কত গল্প, উপন্যাদ। শক্রকে ডুবে যেতে দেখে আমরা স্বস্তির দিংশ্বাদ ফেলেছি, কিন্তু 
নায়ককে সেই অবস্থায় দেখলে বিচলিত হয়ে উঠেছি । 

বিজ্ঞানীর মন কিন্ত ক্ষান্ত থাকে নি। সে ভেবেছে কি এই জিনিষ, যার হাত থেকে 
মানুষের পরিত্রাণ পাবার কোন উপাযন্ন নেই? কোথায় এর রহস্য? এর ফলে আজ 
আমর! জেনেছি যে, চোরাবালি সম্বন্ধে সাধারণ মানুষ এতকাল যে ধারণা পোষণ 
করে এসেছে, ত! সম্পূর্ণ ভিত্তিহীন। বস্ততঃ চোরাবালির এ জাতীয় ভয়ঙ্কর কোন 
ক্ষমতাই নেই। এর সতাকারের উপাদান ও ধর্ম সম্বন্ধে জানলে এবং তাই বুঝে বিপদের 
যুখে কাজ করলে চোরাবালি আমাদের কোন ক্ষতিই করতে পারে না। 

সাধারণতঃ বড় নদীর মুখে অথবা সমতল তীরভূমিতে চোরাবালি দেখতে 
পাওয়া যাঁয়। এর তলায় শক্ত মাটি থাকে । চোরাবালির মধ্যে গ্রধানতঃ রয়েছে 
জলমিশ্রিত বালি-_হাল্কা ও আল্গ। অবস্থায়। আপাতদৃষ্টিতে সাধারণ বালির সঙ্গে 
খুব বেশী তফ।ত বোঝ! না গেলেও বিশেষভাবে পরীক্ষা করলে দেখা যাবে, এর দানাগুলি 
সাঁধারণ বালির মত কৌনিক নয়, গোলাকার । আগেই বলা হয়েছ, চোরাবালি জলমিশ্রিত 
বালি। সাধারণত; নদীর শোতে এই জল এসে ঢোকে এবং চোরাবালির নীচে সব সময় 
শক্ত মাটির প্রলেপ থাকায় জল বেড়িয়ে যেতে পারে না। ফলে বালুকণাগুলির পরস্পরের 
মধ্যবতণ স্থানে জল ঢুকে পড়ে এবং এইভাবে তাদেরকে পরস্পরের থেকে আলাদা করে 
(উপরের দিকে তুলে দেয়। আলাদা হয়ে যাওয়াতে এগুপি যেন খুব আল্গাভাবে গেসে 
বেড়ীয়। এজস্তেই এগুলি শক্ত ও অতিরিক্ত ভারী জরিনিষের ভার রাখতে পারে না 


মাচ, ১৯৭০ ] একটি আবিক্ষারের ইতিহাস ১৮৩ 


অনেক সময় চোরাবালির মধ্যে বালির অস্তিত্ব খুঁজে পাঁওয়া যায় না। ফেকোন 
জাতীয় আল্গ মাটি অথবা বালিকাদার মিশ্রণেও অনেক সময় চোরাবালির উৎপত্তি হয়। 

পর্যবেক্ষণ করে দেখা গেছে যে, চোরাবাঙ্সি জল অপেক্ষা বেশী ভারী, সুতরাং 
মানুষ চোরাবালিতে জল অপেক্ষা অধিকতর সহজভাবে সাতার কাটতে বা ভেসে বেড়াতে 
পারবে । চোরাবালির মধ্যে পড়লে সবচেয়ে প্রথমে করণীয় হলে! ধীরে ধীঃর নড়াচড়া 
কর! । এট করবার উদ্দেশ্য হলো-এগুলিকে (চোরাবালি) যথেষ্ট সময় দেওয়া, যাতে 
এগুলি শরীরের চারদিকে ভেমে বেড়াতে পারে । একবার এ রকম স্তুর হয়ে গেলে 
চোরাবালি ঠিক জলের মত কাজ করবে, যাতে মানুষ সাতার কেটে উঠে আসতে পারবে । 

বাস্তব ক্ষেত্রে যা ঘটে থাকে, তা হলো প্রচলিত কুসংস্কারাচ্ছন্ন আতঙ্কের জন্যে কেউ 
চোরাবালিতে পড়ে গেলে সে অতিমাত্রায় ভীত হয়ে ওঠে এবং দিশাহারাঁভাবে চারদিকে 
হাত-পা ছুড়তে থাকে । এর ফলে ভারসামা নষ্ট হয়ে যায় এবং সে তখন আস্তে আস্তে 
নীচে নামতে আরম্ভ করে। কিন্তু এসব না করে ধীরে ধীরে নড়াচড়া করলে তার 
আর কোন ভয় নেই । সে অনায়াসেই নির।পদ যায়গায় উঠে আসতে পারবে । 

বিজ্ঞান এপর্বস্ত প্রকৃতির নান। রহন্তের সমাধান করেছে ও করছে, কিস্তু এখনও 
যে কত রহস্য অনাবিষ্কৃত থেকে গেছে, তা কে জানে! 


দেবিকা বস্তু 


একটি আবিষ্কারের ইতিহাস 


তোমর1 ছবি দেখতে খুব ভালবাস, তাই না? আর তোমার নিজেরই যদি 
একট! ক্যামের! থাকে, তাহলে তো। কথাই নেই । ছোট্ট কালে। রঙের একট বাক্স সামনে 
রেখে ক্লিক করে একটা শব্দ, ব্যাস! যে লোকের খুশী, যে জায়গার খুশী মনের আনন্দে 
ছবি তুলে বেড়াও। আজ তোমাদের কাছে আমি এই ক্যামেরা আবিষ্কারের ইতিহাস 
বলবো । আবিষ্ষারের ইতিহাস বলছি এজন্যে যে, আজকে তোমর। যে উদ্নত ধরণের 
ক্যামেরা দেখতে পাও, তা হঠাৎ একদিন কোন একজন বৈজ্ঞানিক আবিষ্কার করেন 
নি। বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক বিভিন্ন ঘটনার মধ্য দিয়ে গবেষণা করে আজকের 
ক্যামেরার এই উন্নত রূপ দিতে সক্ষম হয়েছেন । 

১৭২৯ সালে জার্মেনীর প্রখ্যাত রসায়ন-বিজ্ঞানী জোহান টি রাডার একট! 
মজার বাপার লক্ষ্য করলেন--সাদ। সিলতার ক্লোরাইড লবণকে নূর্ালোকে কিছুক্ষণ 


১৮৪ ভাল ও বিজ্ঞান [ ২৩শ বর্ধ, ওক্স সংখা! 


রেখে দিলে লবণটির রং বেগুনী হয়ে ওঠে । লিলভার ব। রূপার অগ্যান্ত লবণের যেমন, 
সিলভার ব্রোমাইড ও দিলভার আয়োডাইডেরও এ একই প্রকার ধর্ম স্কাল্জ লক্ষ্য 
করলেন। শুনলে অবাক হবে, স্কাল্জের সময় থেকে আজ পর্ধস্ত ফটোগ্রাফিক ফিল 
তৈরি করতে এই লবণগুলিই ব্যবহৃত হয়ে আনছে। অবশ্বা বিজ্ঞানের অগ্রগতির 
সঙ্গে সঙ্গে মারও স্ুবেদী ও উন্নত ধরণের ফিল্ম নিমিত হচ্ছে। 

প্রার ছু-শ' বছর আগে জোসেফ নিসেফোর নিপসে নামে এক ফরাসী ভন্ত্রলোক 
তার পড়ার ঘরের জানালার সামনে একটা স্ুবেদী (5915316156) কাচের পাত. রেখেছিলেন, 
আট ঘণ্টা পরে নিপসে লক্ষ্য করেন, জাঁনালাটির একটি অম্পষ্ট ছবি কাচের পাত টিতে 
ধরা পড়েছে। এই ছবিই পৃথিবীর সর্বপ্রথম ফটোগ্রাফ এবং এটি এখনও সং রক্ষিত 
রয়েছে। 

এক-শ* বছর আগে ক্যামেরাম্যানদের কত ঝামেল! ছিল জান? যেখানে ছবি 
তোলবার প্রয়োজন হতো, তাদের সেখানে একটা তাবু, জলের বোতল, বিভিন্ন 
রাসায়নিক দ্রব্যের পাত্র, ভিতরে কালো কাগজের আস্তরণ দেওয়া কাঠের বাক্স 
(এগুলিকে সুচী-ছিদ্র ক্যামেরা বলে। চার-চৌকা কাঠের বাক্সটির একধারে খুব সুক্ষ 
একটি ছিদ্র থাকে এবং তার ঠিক বিপরীতে ভিতরের দিকে থাকে স্থুবেদী কাচের পাত, 
যার উপর যে বস্তুর ছবি তোলা প্রয়োজন, তাঁর ওপ্টানে। ছবি উঠতো ), কাচের পাত, 
প্রভৃতি ঘাড়ে করে বয়ে নিয়ে ষেতে হতো । তাবুটা এমন ভাবে খাটাতে হতে! যেন 
ভিতরটা নিশ্ছি্র অন্ধকার হয়, অর্থাৎ কোনমতে আলো প্রবেশ করতে না পারে। 
ছবি তুলে সঙ্গে সঙ্গে 'অন্যান্ত কাজগুলি (যেগুলিকে এখন আমরা ডেভেলপিং ও 
প্রিন্টিং বলে থকি ) করতে হতো । এতসব ঝাঁমেল। থাক] সত্বেও সেযুগে বেশ কয়েকজন 
দক্ষ আলোকচিত্রশিল্লী ছিলেন। ড্যাগুয়ের, ম্যাথু ব্র্যাডি, ফক্স ট্যালবট প্রতৃতির তোলা 
ফটোগ্রাফ আজও দর্শনীয় হয়ে আছে। 

এর পর ১৮৭১ সালে রিচার্ড ম্যাডডক্স আলোকগিত্রশিল্লের বেশ কিছুটা উন্নতিসাধন 
করলেন। তিনি দেখালেন, পশুর হাড় থেকে পাওয়া জিলেটিন লিলভারের লবণের সঙ্গে 
মিশিয়ে সেই মিশ্রণ কাচের পাতে মাখিয়ে শুকিয়ে নিলে কাচের পাত.টি বেশ কিছু সমল্প 
স্থবেদী থাকবে। বর্তমানের উন্নত আলোকচিত্রশিল্পের এটাই হলে প্রথম পদক্ষেপ। 
পরততাঁকালে জর্জ ইষ্টম্যান [কুণডলপীর আকারে ন্ুুবেদী কাগজের ফিল্ম (এক-শ" ছবি 
ভোলবার উপযুক্ত ) এবং কোভাক ক্যামেরার প্রবর্তন করেন। 

বর্তমান কালে আলোকচিত্রশিল্লের] প্রভূত উন্নতি সাধিত হয়েছে। খুব আবন্ছ। 
আলোতে, বড়-হৃষ্টি ও কুয়াশার মধ্যে ছৰি তোলবার উপযোগী করে লেন্স ও কিন্ত 
 মধ্যধ্হয়েছে। এক্সরে কটোগ্রাফের জন্যেও বিশেষ ধরণের ফিল্লা আবিষ্কৃত হয়েছে। 

উপরের রেজগতে সাম্প্রতিককালে বিস্ময়কর আবিষ্ষার হলো! আমেনিক! নর 
 বেড়ায়। | 


আর্তি ১৯৭০ 0001 একটি আবিষ্কারের কাহিলী.. এ ২১ ১১৯৮৫ 
এডউইন হার্ধাট ল্যাণড কতৃক আবিদ়্ৃত ল্যাণ্ড ক্যামেরা । এই 'ক্যামেতররর সাহায্যে 
এক মিনিট সময়ের মধ্যে ছবি তোলা, ডেভেলপিং, প্রিন্টিং সমস্ত কাজ হয়ে যাঁয়। রডীন 
ছবি বা কালার ফটোগ্রাফিও ইতিমধ্যে বেশ অগ্রগতি লাভ করেছে। | 

জীবজন্ত, মানুষ বা! প্রাকৃতিক সৌন্দের ছবি তোলবার মধ্োই কিন্ত আলোক চিন্র- 
শিলের কাজ সীনাবন্ধ নয়। আজ মহাঁকাশ-বিজ্ঞানী, চিকিৎসক, টৈন্যবাহিনী, ' বৈমানিক 
প্রভৃতি সকলের কাছে আলো কচিত্রশিল্প অতাবশ্যক হয়ে উঠেছে । 

অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সঙ্গে ক্যামেরা সংযুক্ত করে আজ অদৃশ্য জীবাণু-জগণ্ পদার্থের 
অণু-পরমাণুর ছবি তোঁলাও সম্ভব হয়েছে । পরমাণু-বিজ্ঞানে আমাদের আজকের যে জ্ঞান, 
তার পিছনে আলোকচিত্রশিল্পের দান নগণ্য নয়। 

দুরবীক্ষণ যন্ত্রের লেন্স ক্যামেরায় সংযুক্ত করে বহু দূরের গ্রহ-নক্ষত্রের ছবি বিজ্ঞানীর। 
সংগ্রহ করতে পেরেছেন। আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রের মাউন্ট প্যালোমার মানমন্দিরে পৃথিবীর 
বৃহত্তম দুরবীক্ষণ যন্ত্র বসানো হয়েছে, যাঁর মধা দিয়ে মহাজগতের নৃতন নৃতন নক্ষত্র ধর! 
পড়ছে। 

অন্থবূপভাবে ক্যামেরার সঙ্গে দূরবীক্ষণ যন্ত্রের লেন্স লাগিয়ে নিরাপদ দূরত্ব থেকে 
হকি, ফুটবল ও ক্রিকেট মাঠে ক্রীড়ারত খেলোয়াড়দের স্ুম্পষ্ট ছবি তৌলা আজ আর 
আলোকচিত্রশিল্পীর কাছে মোটেই শক্ত কাজ নয়। পুথিবী থেকে অনেক উপ্ডুতে উঠে 
পৃথিবীর বিভিন্ন অংশের ন্মস্পষ্ট ছবি তুলে পৃথিবীর নিভু মানচিত্র অস্কন সহজতর হয়েছে । 
কৃত্রিম উপগ্রহ মহাশুন্ে ঘূর্ণায়মান অবস্থায় থেকে শক্তিশালী ক্যামেরার সাহাষ্যে 
ঠাদ ও অন্যান্ত গ্রহের ছবি তুলে পৃথিবীর মানুষের কাছে পাঠাচ্ছে । 

জাল ডকুমেন্ট নিয়ে পুলিশকে অনেক সময় দারুণ মুক্িলে পড়তে হয় ; ডকুমেন্ট 
সংক্রস্ত তদস্তে হাতের লেখা, টাইপ কর! এবং ঘষে তুলে দেওয়া, কাটাকুটি, সই জাল 
প্রভৃতির সতর্কতার সঙ্গে পরীক্ষা করতে হয়। ইনফ্রারেড বা আলবট্রাভায়োলেট রশ্মির 
সাহায্যে কফটোগ্রাফ তুলে জাল ডকুমেন্ট সম্পফিত সমস্যার, বিশেষ করে সন্দেহ- 
জসক চেক, বিল, ইন্সিওরেন্দ পলিসি, পাশপোর্ট, লাইসেন্স, অফিনিয়্যাস রেকর্ড প্রস্তুতি 
আপল কি না, সে সমম্তার সমাধান সম্ভব হয়েছে। অনেক সময় প্রতারণ। বা 
বঞ্চনার উদ্দেশ্টে অফিসিয়্যাল রেকর্ডের গুরুত্বপুর্ণ অংশ যুছে ফেলে বা ঘষে তুলে বিকৃত 
করবার চেষ্টা করা হয়, আল্ট্রাভায়োলেট রশ্মির সাহাযো ছবি তুলে প্রাথমিক অবস্থায় 
কি লেখ ছিল, তা ধর! পড়ে । ব্যবহৃত কাপির ক্রোম্যাটো গ্রাফিক পরীক্ষায় কালির 
পার্থক্য (এক কালির লেখ! মুছে ফেলে অন্ত কালিত নৃতন কিছু লিখে দিলে) খুব 
সহজেই ধরা পড়ে। প্রতারণ। ও আত্মসাতের উদ্দেস্তে একটি মনিঅর্ডাক্স ফর্ে 
নাম-ঠিকান! মুছে সম্পূর্ণ অন্ত নাম ও ঠিকান। লেখ। হব়েছিল। কর্সটির টা ক্কোনা 

চর াল রায় 





১৮৬ ্ঃ জোন ও বিজ্ঞান | [২৩শ বর্ধ, আশ সংখ্য!' 


অলোকচিত্রশিল্লপের সবচেয়ে ব্যবহারিক প্রয়োগ হলো চলচ্চিত্র। ক্যামেরা 
আবিষ্কৃত না হলে চলচ্চিত্রের কল্পন। সম্ভব হতে] না। চলচ্চিত্র বা সিনেমার ফিল্মে শুধুমান্ত 
দৃশ্যের ছবিই থাকে না, খুব সুক্মরভাবে শিল্পীদের কথাবার্তা এবং অন্যান্য শব্দও মুদ্রিত থাকে । 

একট বেলুনের মধ্যে খুব বেশী বাতাস ঢুকিয়ে দিলে বেলুনটা যখন সশব্দে 
ফেটে যাঁয়, তখন তার মধ্যে কি ক্রিয়া হয় এবং বুলেটের আঘাতে কোন কাচের 
আবরণ যখন ঝন ঝন করে ভেঙ্গে যায়, তখন কাচের পাতের মধ্যে কি ক্রিয়। হয়, 
তা দেখা যায় না। কারণ ঘটনাগুলি নিমেষের মধো ঘটে যায়। আমেরিকা! 
যুক্তরাষ্ট্রের খ্যাত নাম! বৈজ্ঞানিক এগারটন অতি শক্তিশালী ক্যামেরার সাহায্যে এই সব 
দ্রেতগতিসম্পন্ন ক্রিয়ার ফটো গ্রাফ তুলতে সক্ষম হয়েছেন । 

দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময় যুদ্ধক্ষেত্রে সৈম্যদের লেখা ও সৈম্যদেরকে লেখ! সকল পত্রের 
অনুলিপি মাইক্রোফিল্মং-এর সাহায্যে রেকর্ড করে রাখা হতো । মাইক্রোফিলাং পদ্ধতি 
হলো খুব ছোট একট। ফিল প্রয়োজনীয় দলিল, গুরুত্বপূর্ণ চিঠিপত্র, মূল্যবান পুস্তক 
প্রভৃতির ছবি তুলে রাখা। 

অপরাধ সংঘটনের সঙ্গে অপরাধীর সুনির্দিষ্ট যোগসথত্র নির্য়ে আঙ্গুলের ছাপ বা 
ফিঙ্গার প্রিন্ট একটি বলিষ্ঠ হাতিয়ার । পুলিশ দপ্তরে দাগী আসামীদের আঙুলের ছাপের 
রেকর্ড রাখা হয়। অকুস্থল থেকে পাওয়া আঙ্গুলে ছাপের সঙ্গে তার! মিলিয়ে দেখেন, 
সেই অপরাঁধ সংঘটনে কোন পুরনো অপরাধী জড়িত আছে কিনা। পুলিশ দপ্তরে খুব দ্রেত 
আছগুলের ছাপ খুজে বের করবার জন্তে সম্প্রতি আবিষ্কৃত লেসার হলো গ্রাফির সাহাষ্য 
নেওয়া হচ্ছে। হাজার হাজার আহ্কুলের ছাপের হলোগ্র্যাম এক টুক্র1 ফিলো খুৰ 
স্থন্বরাবে রেকর্ড করে রাখা যায়। এই পদ্ধতিতে প্রায় ১০,০০০ বিভিন্ন আচ্গুলের 
ছাপ ১০ সেন্টিমিটার বর্গ একটি ছোট্ট ফিল বিস্ময়করভাবে সংগৃহীত করে রাখ সম্ভব । 
কোন একটি নির্দিষ্ট আঙুলের ছাপের হলোগ্র্যামের মধ্য দিয়ে লেসার রশ্মি পাঠালেই 
সেই বিশেষ ছাপটি স্ুন্বরভাবে পরিস্ফুট হয়ে উঠবে । 

আলোকচিত্রশিল্পের ইতিহাসের কিন্তু এখানেই সমাপ্তি নয়। সার! বিশ্ব জুড়ে 
এখনও গবেষণা চলছে এবং নৃতন নৃতন আবিষ্কারের জগ্ভে পৃথিবীর মানুষ উন্মুখ হয়ে 
আছে। সম্প্রতি পশ্চিম জার্মেনীর পেন্টাকোন কারখানায় বিশ্বের সর্বপ্রথম ইলেকট্রনিক 
বাবস্থাসম্থলিত ক্যামেরা নিমিত হয়েছে। 


শ্রীজ্যোভির্সয় ছুই 


বাছুড় 


বাছুড় সম্বন্ধে বিজ্ঞানীদের কৌতৃহল কম নয়। পৃথিবীতে তের-শ” বিভিন্ন জাতের 
'বাছড় আছে। তার মধ্যে ভারতেই আশি রকম বিভিন্ন জাতের বাদুড় দেখা যায়। 
সবচেয়ে বড় বাছড়ের দেহ এক ফুটেরও বেশী ল্ব। হয়, আর গুসারিত ডানার দৈর্ঘ্য হয় 
প্রায় পাচ ফুট। পৃথিবীর সবচেয়ে ছোট বাছ্‌ড়ের দৈর্ঘ্য ডানাসমেত প্রায় তিন ইঞ্চি; 
ওজন আধ আউন্দেরও কম। 

বাছুড়ই হলে! একমাত্র স্তন্তপায়ী জীব, যার। পাধাঁদের মত দীর্ঘ সময় আকাশে 
উড়তে পারে। দেখতে কুঙুদিত, মুখটা শেয়ালের মত, কান ছৃটি দেহের তুলনায় বড়। 
লোমে আবৃত বুকের উপর থাকে স্তনযুগল। উপরের হাত দুটিকে কেন্দ্র করে পাতলা 
রবারের মত ছুটি ভাঁনা দেহের পাশ দিয়ে এসে ছুটি পা ও লেজকে ঘিরে রয়েছে। লক্বা 
হাতের আছ্গুলগুলি ডানার সঙ্গে জড়ানো । ওডবার সময় ডানার আন্দোলনে লাহাধা 
করে, আর বিশ্রামের সময় ডান! ছুটিকে ভাজ করে বরাখে। এদের স্পর্শেন্দিয় ও 
অবণেক্দিয় অতাস্ত সুক্ম বোধশক্তি সম্পন্ন । অনেকে খায় ফলমূল, অনেকে আবার খায় 
কীট-পতঙ্গ। এর। থাকে অন্ধকার গুহা, পোড়া বাড়ী অথবা পরিত্যক্ত কয়লাখনিতে। 
পা ছুটি উপরের দিকে তুলে কোন বস্তুকে আকড়ে ধরে এরা ঝুলে থাকে । 

বাড যখন কাজ করে, তখন এদের রক্ত হয় উষ্ণ, আর যখন এর! বিশ্রাম করে 
তখন এদের রক্ত হয় শীতল । এর! দ্রুত শরীরের উত্তাপ কমিয়ে ঘুমিয়ে পড়তে পারে। 
তখন এদের হাদ্‌স্পন্মন এক মিনিটে আশি থেকে নেমে তিন হয় এবং শ্বাল-প্রশ্থাল 
সেকেণ্ডে আট থেকে মিনিটে আট হয়। গ্রীষ্মে খাবার খেয়ে দেহে কিছুটা! চবি 
জমলেই এর! শীত-ঘুমে অচেতন হয়ে থাকে । এ অবস্থায় কোন খাবার না দিয়েও 
এদেরকে কয়েক মাস জীবন্ত অবস্থায় হিমঘরে রাখা যায়। 


সাধারণ ভাবে স্তম্তপায়ীদের আয়ুক্ষাল তাঁর দেহের আকারের সঙ্গে সঙ্গতিপূর্ণ । 
একটি পূর্ণবয়স্ক বাহুড়ের আয়ুফ্কাল সাধারণত; কুড়ি-পঁচিশ বছর পর্যস্ত হয়ে থাকে। 

আরও আশ্র্ষের বিষয়, সারা জীবন এর সুস্থ, সবল এবং নীরোগ থাকে । 
বিজ্ঞানীর! পরীক্ষা করে দেখেছেন, এক বছরের একটি বাছুড়ের ধমনী-প্রাচীর এবং কুড়ি 
বছরের একটি বাছুড়ের ধমনী-গ্রাচীরের মধ্যে কোন তফাৎ নেই; রক্তের চাপও একই 
রকম। কি করে এট! সম্ভব হয়, হৃদরোগ বিশেষজ্ঞের! সে বিষয়ে গবেষণ। করছেন । 

বাচ্চ। প্রসবের ব্যাপারেও এদের সঙ্গে অন্থ স্তম্পায়ীদের পার্থক্য লক্গা কর! যায়। 
্ী-বাহড় হচ্ছে. একমাত্র স্তগ্তপায়ী প্রাণী, যার। পুরুষ বাছুড়ের শুক্রাপুকে নিজের দেছে 


১৮৮ ূ্‌ জান ও বিনা . [২৩শবর্ধ, ওয় সংখ্যা 


ধারণ করে দীর্ঘদিন তাঁকে জীবিত অবস্থায় রেখে দিতে পারে। ইচ্ছানুযায়ী শ্রী-বাহৃত 
ডিছ্বাণুর সঙ্গে শুক্রাণুর সংমিশ্রণ ঘটিয়ে বাচ্চার জন্ম দিতে পারে । 

সাধারণতঃ বাছুড় জুন-জুলাই মালে এক একটি করে বাচ্চা প্রসব করে এবং 
সেটি মায়ের বুকেই পালিত হয়। স্ত্রী-বাছুড় গর্ভবতী হলে পুরুষ বাছড় একাকী 
অবস্থান করতে ভালবাসে । 

সবচেয়ে আশ্চর্যের কথা! হলে! বাছড় এক রকম শব্দ উতসারণ করে এবং সেই 
শকের সাহায্যে নৈশ বিহারের সময় পথ অনুসরণ করতে পারে। বাছুড় এক ধরণের 
বীপ বীপ শব্দ করে এবং সেই শব বায়ুর মধো শব্দোত্তর তরঙ্গের (010:850716 
80879) স্যত্টি করে, যা মানুষের কর্ণেন্দ্রিয়ে পৌছয় না। সেই শব্দ কোন বস্তুতে 
বাধাপ্রাপ্ত হয়ে প্রতিধনির আকারে আবার বাছুড়ের কাছে ফিরে আসে। সেই প্রতি- 
ধ্বনির সাহায্যে বাছড় তার চলার পথের বাধা অতিক্রম করে সঠিক খানের 
অবস্থান নিরূপণ করতে পারে। মানুষের উত্ভাবিত রেডারের ক্রিয়াকৌশলও 
অনেকটা এইরকম। বৈজ্ঞানিকের। পরীক্ষা করে দেখেছেন যে, বাছুড়ের শবোতর 
তরঙ্গ উৎসারণ ও গ্রতিশব্দের তরঙ স্থ্টির ক্ষমতা, মানুষের উদ্ভাবিত যে কোন রেডার 
যন্ত্র অপেক্ষা এক বিলিয়ান গুগ বেশী সংবেদনশীল । 

আমেরিকার প্রতিরক্ষা গবেষণ। কেন্দ্রে বাছুড়কে নিয়ে এক অদ্ভুত পরীক্ষা চালানো 
হয়। একটি অন্ধকার ঘরে চুলের মত সরু তার আঠাশটি করে ছাদের নান৷ দিকে 
ঝুলানে। হয় এবং এ ঘরে এক লঙ্গে সত্তরটি লাউড স্পীকার বাজানো হয়! লাউড 
স্পীকার থেকে উৎসারিত শব্দ-তরঙ্গ বাছুড়ের বীপ বীপ শবের প্রতিতরঙ্গ অপেক্ষা 
দু-হাজার গুণ বেশী ছিল। সব লাঁউড স্পীকার বাজাবার সঙ্গে সঙ্গে বাছুড়গুলিকে 
উড়িয়ে দেওয়। হয়। বাছুড়ের কণেন্দ্ির় এত সুক্ম যে, তার! নিজেদের উৎসারিত 
গঞ্ধের গুতিতরঙ্গ অনুসরণ করে অতগুলি ঝুলানো তারের ফাক দিয়ে ঠিক ভাবে 
উড়ে যেতে সঙ্গম হয়--তারের সঙ্গে তাদের ধাক। লাগে নি। 

বাছড় অন্ধকারে আহার্য পতঙ্গদের শব-তরজের সাহায্যে চিনে নেয় এবং অথাস্ত 
পতজদের পরিহার করে। শিকার অনুসরণের সময় বাছড় প্রতি সেকেণ্ডে ছুই হাজার 
'বীপ? শব উৎসারিত করে। 

হরিমোহন কু * 


* প্রাণিবিদ্তা বিভাগ, বাকুড়া সম্মিলনী কলেজ। বীকুড়। 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন; বায়োটিন কি এবং কি কাজে লাগে? 
অমিত বড়াল, শিবপুর 


উত্তর £' ভিটামিন-এইচ-কে বায়োটিন বল। হয়। উদ্ভিদ ও প্রানীদেহে এই 
বায়োটিন অন্ত পদার্থের সঙ্গে যুক্ত অবস্থায় থাকে। এর অস্তিত্ব প্রথম দেখা যায়, 
ডিমের হল্দে কুন্থমে। কিডনী, যকৃত, ঈষ্ট দুধ, ডিমের কুনুম এবং এমনকি বিভিন্ন 
শাঁক-সজিতেও বায়োটিনের প্রাধান্য যথেষ্ট । প্রাণীদেহে বায়োটিনের উপকারিতা বা 
অপকারিত। সম্পর্কে এখনও আমাদের সঠিক কোন ধারণ নেই। তবুও জান। গেছে ঘে, 
বায়োটিনের অভাবে প্রাণীদেহের মাংসপেশীতে বেদনা অন্ুতূত হয় এবং বাঁতরোগে 
আক্রান্ত হবার সম্ভাবনা দেখা যায়। বায়োটিনের অভাবে বিভিন্ন প্রকার মানমিক 
উপসর্গ ও দেখা যায়। পশু-পক্ষীদদের বেলায় বায়োটিনের অভাব হলে তাদের দেহের 
হাড় ঠিক মত তৈরি হয় না। প্রাণীদের দেহের পু্টিসাধনেও বায়োটিন কাঁজে লাগে। 

ডিমের সাদা অংশে এভিডিন নামে এক প্রকার প্রোটিন থাকে । এটি বায়ো” 
টিনের সঙ্গে একট! যৌগিক পদার্থ তৈরি করে, যার ফলে অতিরিক্ত পরিমাণ ডিম গ্রহণ 
করলে শরীরে বায়োটিনের অভাব দেখা যায়। তখন বায়োটিনের অভাবজনিত বিভিন্ন 
উপসর্গ দেখ! দিতে পারে। 

এভিডিন ছাড়া অন্ত প্রোটিনের সঙ্গে যখন বাঁয়োটিন যৌগ অবস্থায় থাকে, তধন 
পরিপাক গ্রণালীতে বিভিন্ন ক্রিয়ায় এই যৌগ ভেঙ্গে গিয়ে দেহের ুষ্টিসাধন করে। 
অনেক বিজ্ঞানীদের ধারণা যে, গ্রাণীদেহে পরিপাকগ্রপালীতেও এই বায়োটিন তৈরি 
হতে পারে, যার ফলে বায়োটিনবিহীন খাগ্ গ্রহণ নাঁ করলেও প্রাণীদের শরীরে 
বায়োটিনের অভাবজনিত উপসর্গ দেখা দিতে নাও পারে। অবশ্ঠ বায়োটিনযুক্ত খাস্ক 
আমরা প্রত্যহই গ্রহণ করি। বিজ্ঞানীদের ধারণা, যে একদপ পূর্ণবয়স্ক লোকের 
পক্ষে প্রত্যহ প্রায় ২২৫ মাইক্রোগ্র্যাম বায়োটিন প্রয়োজন হয়। 

্যামগুদার দে 


£ইনরিটিউট অব রেডিও ফিভিক্স আয ইলেকট্রনিক, বিজ্ঞান কলেজ। কলিকাত-৯ 


শোক-নংবাদ 


পরলোকে বাট্রণণ্ড রাসেল 


প্রখ্যাত দার্শনিক, গণিতবিদ ও চিন্তানায়ক 
লর্ড বারণ রাসেল গত ২র! ফেব্রুয়ারী উত্তর 
ওয়েলস-এ তার বাসতবনে শেষ নিশ্বাস ত্যাগ 
করেছেন । মৃত্যুকালে তার বয়স হয়েছিল ৯৭ বছর। 

১৮৭২ সালের ১৮মে বেডফোর্ডের বিখ্যাত 
ডিউক পরিবারে রাসেল জন্মগ্রহণ করেন। 
ভার প্রপিতামহ প্রথম আল রাসেল রাণী 
ভিক্লোরিয়ার অন্ততম প্রধান মন্ত্রী ছিলেন। 
ইনি ১৮৩২ সালে সংস্কার বিলের জন্যে খ্যাতি 
অর্জন করেন। বারও রাসেল ৩ বছর বয়সে 
তার মা-বাবা ছু-জনকেই হারান এবং তার 
ঠাকুরমা তাকে লালনপালন করেন| এই 
ভদ্রমহিলা ছিলেন অত্যন্ত রক্ষণশীল । ১৮ বছর 
পর্যন্ত তিনি রাসেলকে স্কুলেই প্রেরণ করেন নি, 
গৃহশিক্ষক নিযুক্ত করে বাড়িতে লেখাপড়ার ব)বস্থা 
করেন। এভাবে সমবন্নসী সঙ্গীদের সাহচর্ধ থেকে 
বঞ্চিত হলেও রাসেল কিন্তু জ্ঞানানুসন্ধানের আনন 
থেকে বঞ্চিত হন নি। গণিতের মাঝে তিশি 
পেলেন পরম আনন্দের সদ্ধান। ১১ বছরের 
বালক বাউ্রাগ্ড ইউক্লিডের হুত্রে রসের আশ্বাদ 
অনুভব করলেন। কিন্তু ইউক্রিডের প্রমাণহীন 
ত্বতঃসিদ্গুলিকে মেনে নিতে তার অনুসন্ধিৎস্থ 
মন চাইতো! না। দুটি সমান্তরাল রেখা মিলিত 
হতে পারে বা সমগ্র অংশের চেয়ে ঝড় নাও 
হতে পারে--এই সব কথা রাসেলকে উদ্দীপিত 
করে তুলতো!। প্রমাণহীন শ্বতঃপিদ্বগুণিকে মেনে 
নেবার এই টনরাশ্থই পরবর্তীকালে তার মনকে 
ধর্শনাডিমুখী করে তোলে। রাসেল নিজেই 
বলেছেন, গণিতের সেতু বেয়ে তার জীবনে 
দর্পন এসেছে। 


১৮ বছর বরসে রাসেল যখন কেছিজ বিশ্ব 
বিদ্যালয়ে প্রবেশ করেন, তখন গণিত ও দর্শন 
উভয় শান্ত্রেই তিনি পাঠ গ্রহণ করেন। এখানে 
তিনি খ্যাতনামা! গণিতজ্ঞ ও পদার্থ-বিজ্ঞানী সার 
জর্জ ডারউইন, সার রব বেল এবং অধ্যাঁপক 
আলফ্রেড হোয়াইটহেড, বিখ্যাত গ্রীক মনীষী 
সার রিচার্ড জেব এবং বিশিষ্ট দার্শনিক ছেলরী 





বারও রাসেল 


পিডউইক জেমনওয়ার্ড প্রমুখের সংস্পর্শে আসেন। 
শিক্ষাজীবন শেষ করবাপ পর রাসেল ১৮৯৮ 
সালে টিনিটি কলেজে অধ্যাপকরধণপে যোগদান 
করেন। কিন্তু তার এক বছর আগেই জ্যামিতির 
তিত্তি সম্পকে রচিত তার 40 5১5৪৮ 00 036 
[09003080101 ০06 06070605 পুত্তকথানি 
প্রকাশিত হুয়। এই পুস্তকখানিতে গণিতের 
ভিত্তি বিষন্ে রাঁসেলের মৌলিক চিস্তাধারার বথে্ট 
পরিচয় পাওয়! যায়। তার এই চিন্তাধারা সার্থক 
পরিপতি লাভ কনে ১৯** সালে। বাপেল 


মার্চ ১৯৭৯ ] 


নিজেই ১৯০৪ সাঁলটিকে তীর মানস জীবনের 
সবচেয়ে ন্ময়ণীর বছর বলে অভিহিত করেছেন 
& বছর অধ্যাপক হোয়াইটছেডের সঙ্গে তিনি 
প্যারিসে অন্ুঠিত আত্বর্জাতিক দর্শন কংগ্রেসে 
যোগদান করেন! এই সম্মেলনে ইটালীয় 
বিখ্যাত দার্শনিক পিয়ানোৌর মুধে তীর 
উদ্ভাবিত 'সাঙ্কেতিক গ্তায়শার্্ী (331090110 
[.0810) সম্পর্কে বক্তৃতা শুনে রাসেল বিশেষ- 
তাঁবে অন্ত্প্রাণিত হুন। পিয়ানোর উদ্ভাবিত 
পথ অনুসরণ করে তিনি ১৯০৩ সালে গপিতের 
লু সম্পর্ষে তার গবেষণা-নিবন্ধ 10110010163 
01 71561610565 প্রকাশ করেন। গণিতে 
তার এই অনন্ভসাধারণ অবদানের জন্তে ১৯*৮ 
সালে মাত্র ৩৬ বছর বসে রাসেলকে রঙে 
সোসাইটির ফেলো (চট. ২. 3) মনোনীত করা হয়। 

অধ্যাপক হোয়াইটছেডের সহযোগিতায় 
রাসেল গণিতের তিত্তি সম্পর্কে তীর মৌলিক 
গবেষণা আরও সম্প্রসারিত ও সুবিন্তপ্ত করে 
১৯১৩ সালে 001001015 010)61090108, প্রকাশ 
করেন | রাসেল-হোকাইটহেডের এই যুক্ত প্রপ্ঃ!স 
গণিত-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে অন্ততম শ্রেঠ অবদান 
বলে অভিথিত হয়ে ধাকে। শুধু গণিতের ক্ষেত্রে 
এর মুল্য অপরিসীম নর, ভ্ার়শান্ত্ের ইতিহাসে 
এটি একটি দিকনির্দেশক বলে আধ্যাত হয়। 
রাসেলের অনন্ত মনদ্থিতার জন্য ১৯৫* সালে 
তাকে সািত্যে নোবেল পুরস্কার প্রদান করা 
₹য়। 


বাষ্রাণ্ড রাসেল 


১৯১ . 


প্রি্গিপিক্না প্রকাশের পর থেকেই রাসেল 
দর্শনের দিকে বিশ্ষেভাবে আক হন এবং 
মানুষের সামাজিক ও রাজনৈতিক ব্যাঁপারে তার 
মন গভীরভাবে নিবিষ্ট হয়| রাসেল ছিলেন 
আঁজন্মকাঁল শান্তিবাদী। এজপ্নে ঈদেশে-বিদেশে 
তাকে নানা লাঞ্ছনা বা নিগ্রহ সহ করতে হয়েছে। 
প্রথঘ বিশযুদ্ধের সমগ্ন যুদ্ধ বিরোধী আন্দোলন 
পরিচালনার জন্তে তাকে কারাগারে বন্দী কর! 
হয়| বন্দীদশা তিনি 41000000001 0 
19117610561081 11000300175? এবং £&181531 
0€01110' নামে দুটি উৎকৃষ্ট গ্রন্থ রচনা করেন। 

শান্তি ও মানবভাঁর একনি সাঁধক রাসেল 
পারমাণবিক অস্ত্র এবং ভিয়েতনামে যুদ্ধের বিরুদ্ধে 
দীথকঠে প্রতিবাদ জানিয়েছেন এবং আন্দোলন 
গড়ে তোলেন। 

রাসেল ৫*টির বেশী গ্রন্থ রচনা করে গেছেন। 
তীর মধ্যে দর্শন, বিজ্ঞান, সমাজনীতি প্রভৃতি 
সমস্থ বিষয়ই ছিল। লোকরগ্ক বিজ্ঞান গ্রন্থ রচনার 
তিনি ছিলেন নিদ্ধহ্ত। তর স্বীকৃতি শ্বরূপ ১১৫৭ 
সালে রাসেলকে বিজ্ঞানে কলিঙ্গ পুরস্কার প্রদান 
কর! হয়। 

মান্থষের কল্যাণ ও জান প্রসারের জনকে 
বারণ রাসেল যে চিরস্তন সাধনা ও প্রশ্নাস 
করে গেছেন, তাতে ভার নাম অবিদ্রণীয় হযে 
থাকবে। 


রব 


বিবিধ 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষর্দের উদ্যোগ বিভতান- 

বিষয়ক বক্তৃতা ও চলচ্চিত্র প্রদর্শনী 

বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের উদ্যোগে পরিষদ 
ভবনে ১৯শে ফেব্রুয়ারী (বৃহস্পতিরার ) অপ- 
রাঁছ্টে «টায় এক মনোজ্ঞ অনুষ্ঠানের আয়োজন 
কর! হয়। সভার প্রারভ্তে পঠ্ষিদের কর্মপচিব 
ড্র জয়ন্ত বনু সমবেত তদ্রমগ্ডলীকে স্বাগত 
জনাবার পর কলিকাতা বিজ্ঞান কলেজের 
ইসৃট্টিট্যুট অব রেডিওফিজিক্স ক্স্যা্ড ইলেক্ট্রনিক্স- 
এর ডক্টর দীপক বনু 'মানহুষের সফল চত্দ্রাভিষাঁন, 
সম্পর্কে একটি লোঁকরঞ্জক বক্তৃতা প্রদান করেন । 
এ অভিযানের প্রস্ততিপর্ব থেকে সরু করে 
বর্তমাঁন পর্যায় পর্যস্ক তিনি সংক্ষেপে বর্ণনা 
করেন ও এর বৈজ্ঞামিক তাৎপর্য ব্যাখা! করেন। 
ডক্টর বসুর বক্তৃতার পর চন্ত্রাভিযান সম্পকিত 
আযাপোঁলো-১১ ও 'আযাপোলো-১২' নামক ছুটি 
চলচ্চিত্র গদশিত হয়। 

অতঃপর পারমাণবিক শক্তি উত্পাদন এবং 
এই বিষত্জে আমাদের দেশের কার্স্থচী ও তার 
গুরুত্ব সম্পর্কে ডক্টর জয়স্ত বনু একটি নাতিদীর্ঘ 
কথিকার অবতারণা করেন। “নিউক্লিয়ার পাওয়ার 
ক্রম তারাপুর” নামক একটি চলচ্চিত্র প্রদর্শনের 
পর অনুষ্ঠান সমা্ হয় 

কলিকাঁতাসশ্থিত ইউনাইটেড স্টেটুস্‌ ইনফর্মেশন 
সার্ভিসেস-এর সৌজন্টে চলচত্রগুলি প্রদশিত হয়। 


ইউলেন্কে। পুরক্কারে সম্মানিত 


আর. জি. কর মেডিক্যাল কলেজের রসায়ন- 
শাস্ত্রের প্রধান অধ্যাপক ডক্টর মৃত্যুগক়প্রসাদ- 
গুহ ১৯৬৯ সালের ইউনেস্কো পুরস্কারে সন্মানিত 
ছয়েছেন। এর বিজ্ঞানের “বিচিত্র বার্তা” লঞ্চম 


ইউনেস্কো প্রতিযোগিতায় নবশিক্ষার্থীদের জকে 
বাংল! ভাষার রচিত শ্রেষ্ঠ পাঁওুলিপিরূপে স্বীকৃত 
হয়েছে। রচনাটি অবশ্য ইতিমধ্যেই পুস্তকাকারে 
প্রকাঁশিত হক্জেছে। পুরস্কারের আধিক মূল্য এক 
হাজার চার-শ+ টাকা । 

প্রসঙ্গত; উল্লেখযোগ্য যে, ডক্টর গুহ তার 
'আকাশ ও পৃথিবী" গ্রন্থের জন্তে ১৯৬৪ সালে 
রবীন্দ্র পুঃস্কারে সন্মানিত হুন। তিনি বলীয় 
বিজ্ঞান পরিষদের সদশ্ত এবং "জ্ঞান ও বিজ্ঞান' 
পত্রিকায় প্রা্ই লিখে থাকেন। 


ভুইসপাবিং হোভার ক্র্যাক 

সি-সি ৭ বা হুষ্টসপারিং হোভারক্রাফি ট' 
(প্রায় নিঃশব গতির জন্তে এই নাম) তার 
প্রথম জলধাত্রার পরীক্ষান্ সাফল্যের সঙ্গে 
উত্তীর্ণ হয়েছে । দক্ষিণ ইংল্যাণ্ডের সমুদ্রেরজলে 
এই পরীক্ষা পরিচাঁপিত হয্। কুশনক্র্যাফট্‌ 
লিমিটেডের (নির্মাতা প্রণ্তষ্ঠান ) জেনারেল 
ম্যানেজার বলেছেন যে, হোভারক্র্যাফ টটি 
সন্তোষজনকভাবে কাঁজ করেছে। 

২৪ই্ ফুট দীর্ঘ এই বানটি ৫* নট গতিত 
১* জন যাত্রী বহন করতে সক্ষম। তাজ 
কর! যাক বলে এটি খুব সহজে লরী বা বিমানে 
বহনযোগ্য । অন্ঠাপ্ত হোতারক্র্যাফটের মত 
এটি এয়ার প্রোপেলারের দ্বার] চালিত হুয় ন1। 
গ্যাসটারবাইন সেন্টি.কিউগ্যাল ফ্যানের দ্বার! এটি 
চালিত হয় বলে এতে সামান্তই শব হয়। 

সব রকম পরীক্ষা শেষ হলে এটি বৃটিশ কারি- 
গরী মন্ত্রকের কাছে মূল্যাপনের জন্তে বাবে। 
শীদ্রই ব্যবপান্িক তিত্তিতে এটি নিমিত হবার 
সম্ভাবন। আছে। 


পরদেধেজনাথ বিশ্বাস কর্তৃক পি-২৩, রাজা রা ইট, কলিকাতা" হইতে প্রকাশিত এবং পেশ 
| গান 37489 ও 


। 
॥ 
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মি 





অয়োবিংশ বর্ষ 


গান ও বিজ্ঞা 


এপ্রিল, ১৯৭০ মং 








স্ায়ু-রাসায়নিক বিক্রিয়! 


প্রীদেবত্রত নাগ ও শ্রীজগৎ্জীবন ঘোষ, 


মস্তিক্ষের বিভিন্ন কার্ধপ্রণালী যে সব কলকাঠির 
সাহায্যে পরিচালিত হচ্ছে, তাদের রালাকসনিক 
পরিচয় নিকূপণই হলো! সাযু-রসাদ্নবিদ্তার মুখ্য 
উদ্দেশ্ত। ১৯ শতকের মধ্যতাগে (১৮৬৫-১৮৮২ ) 
জার্মান টনিক থুডিচুম (71001010010) সর্ব- 
প্রথম স্সামুরসাক্মনশান্ত্রের হুত্রপাত করেন। এর 
পর মন্তিফ্ষের দেহতিত্তিক এবং রাসায়নিক গরিচয়- 
গুলি সম্পর্কে অনেক গবেষণ! হওয়া সত্ত্বেও বহু 
দিন ধরে বিজ্ঞানীদের এই ধারণাই ছিল যে, প্রাণী- 
দেহের অন্তান্ত অঙ্গ-্প্রত্যঙ্গের মত মন্তিষ্ষে পাঁচন” 
প্রক্রিয়া হুন়্ ন11। এই রকম ধারণা হুবার মুল 
কারণ ছলে! উন্নত বস্ত্রপার্তি এবং প্রকৃত তথ্যের 
অভাব । ১৯$৭ লালের শেষতাগে মনোধিজানী 


আই.পাজ (]. 2৪৪০) সর্পপ্রথম আযু-রস।যনবিস্তার 
উজ্জ্বল তবিষ্যতের আভাস দিলেন। এর পরই 
মস্তি্ষ সম্পর্কে নতুন দৃষ্টিভঙ্গী নিয়ে আরও বিশদ 
ও হুল পরীক্ষার কাজ নুরু হলো। এপর্যন্ত 
মস্তিষ্ক সম্পর্কে যা জানা গেছেঃ তাঁরই পরি- 
প্রেক্ষিতে মানসিক ব্যাধি ও- মস্তিষ্কের বিকৃতিকে 
নিতুলিভাবে পরিচালন! ও সংবত রাখবার উজ্জল 
সম্ভাবনার আভাস পায়] গেছে! বিজ্ঞানীদের 
বিশ্বাস, আাযু-রসান্গনবিগ্কার দ্রুত প্রসারলাভ প্রাণী 
দের ইচ্ছ1, রুটি ইত্যাদি বিভিন্ন মানসিক কার্ধ 
প্রণালীর রহন্ত, উদ্থাটন করতে সক্ষম হবে। 
ন্বাধুরসাঞ্গনবিদ্তার একটি উল্লেখযোগ্য অবদান 


উস পা সমল 


* প্রাণ-রপায়ন বিভাগ, কলিকাতা বিশ্ববিদ্থালয় 


১৯৪ 


হলো-_ফক্কৎ, কিডনী ইত্যাদি অংশে যে সব প্রাণ- 
রাসায়নিক বিক্রিয়গুলি অনবরত ঘটছে, সেগুলির 
মধ্যে সামান্ত পার্থক্য থাকলেও দেহের কোন 
নির্দিষ্ট অংশে তাদের মধ্যে পার্থক্য নেই বললেই 
চলে। কিন্তু মস্তিষ্কের বিতিন্ন স্তরে এবং একই 
স্তরের বিভিন্ন অংশের প্রাণ-রাসায়নিক বিক্রিয়া- 
গুলি ভির হুপ্ন। কেবল তাই নয়, মস্তিষ্ষের ক্রিক্সা- 
কলাঁপ মূলতঃ তড়িৎ-প্রবাহযুক্ত, কিন্তু অন্তান্ত 
অংশের ক্রিপ্নাগুলি মূলত যাঞ্জ্িক ও রাসায়নিক । 

আয়ুকোষগুলি তড়িত্-প্রবাহ্ের সাহায্যে তাল 
মন্দ সব খবর দেহের সমস্ত অংশে পাঠিয়ে দেছ- 
যন্ত্রের সমস্ত অঙ্কে সচেতন রাখছে । যদিও 
কিভাবে তড়িৎ-সঙ্কেতগুলি এত দ্রত দেহের 
বিতিক্ন অংশে সঞ্চালিত হত, তার গুঢ় রহস্য 
এখনও উদ্‌ঘাঁটিত হয় নি, কিন্তু একথা! বিজ্ঞানীদের 
কাছে এখন পরিঞ্ষার যে, এ সব তড়িৎ-সক্ষেতের 
উৎপত্তি ও সঞ্চালন কতকগুলি নির্দিষ্ট অতি 
শুক্ঘু অথচ ভ্রত রাসায়নিক বিক্রিয়া থেকে 
উৎপর হর। এমনিতাবেই বিতির রাসাক্নিক 
বিক্রিম্না থেকে উৎপন্ন ভির্র তিন্ন তড়িৎ-সক্কেত 
দেহের সমস্ত অঙ্গে সঞ্চারিত হচ্ছে। 

হাত, পা, নাক, মুখ ইত্যাদি সমস্ত প্রাশি- 
দেছে আছে এবং এদের পরিচালনা খুব সহজ- 
ভাবেই মস্তিফ করে থাকে । দেহ-সঞ্চালনের 
মূলে আছে কতকগুলি প্রাণ-রাসায়নিক পরিবর্তন | 
আবার উন্নততর প্রাণীদের মস্তিষ্ক দেহ-সঞ্চালন 
ছাড়াও চতুরতাঁ, যুক্তি, শ্বতাব, স্মৃতি, শিক্ষা 
ইত্যাদি পরিচয় বছন করছে। মনোজগতের এ 
সব হুক বৈশিষ্ট্যগুলির মূলে আছে প্রাণ-রাসায়নিক 
বিক্রিয়া, বা মন্তিষ্কে অনবরত খটছে। এই সব 
বৈশিষ্ট্যগুলি ওঁষধ "কিংবা! বিষাক্ত পদার্থের ছার] 
প্রচ্ভাবিত হত । মনোজগতের আরও জটিল দিক- 
গুলি, যাদের সম্পর্কে সঠিক আন দুশৃঙ্খল মানব 
সমাজ গঠনে সহ্থায়তা করবে, তাদের মধ্যে প্রধান 
হলো চরিত্র; ব্যক্তিত্ব, উদ্ভাবনশক্কি, টনতিক দিক 


জ্ঞাজ ও হিজ্ঞাজ 


[ ২৩শ বর্ধ, ৪র্থ সংখ্যা 


ইত্যাঁদি। বর্ডমান বিজ্ঞানের পরিপ্রেক্ষিতে এটা 
আশা করা তুল হবে না যে, মনোঁজগতের জটিল 
দিকগুলির সঠিক প্রাণ-রাসাক্সনিক সম্পর্কগুলি খুঁজে 
পাঁওয় যায়। 

প্রতিতা এবং শাযু-রসায়নবিদ্য!র সম্পর্ক হতো 
অস্তিফ্ষের একটি ক্ষুন্্র স্থানে সীমাঁবন্ধ। কেবল 
তাই নগর, দক্ষতা এবং প্রতিভার মধ্যে প্রাণ- 
রাঁসাপ়নিক পার্থক্যও “হয়তো! খুবই সামান্ত। 
বৈজ্ঞানিকেরা আশা করেন, ভবিষ্যতে হন্নতো এমন 
দিন আসবে, যেদিন মাঁছষ তার নিজ মন্তিষের 
নিখৃত মাপকাঠিতে মনুত্যচরিত্রকে কোঁন টবের 
প্রভাব ছাঁড়াই বশে আনতে পাঁরবে। সেদিন 
তরি হবে মন্যুচালিত এক অতিমানব সমাজ । 
যদিও আশাবাদী মাঁছষের অনেক কল্পনাই এমন 
নিছক বলে মনে হবে, কিন্তু অনেক অসম্ভব যেমন 
সম্ভব হয়েছে, ভবিষ্যৎ সুশৃঙ্খল মাঁনবসমাজ গঠনও 
তেমনিভাবে বাস্তবে রূপান্বিত হছবে। এই প্রবন্ধে 
আমর! সেই উজ্ভ্রল সম্ভাবনার কথা মানবসমাঁজকে 
অবছিত করাবো। বর্তমান প্রবদ্ধের গোড়ার দিকে 
আমর] ন্্াযু-রসায়নবিদ্তার উল্লেখষোগ্য তথ্য 
পরিবেশন করাঁবো এবং পরিশেষে মানবসমাঁজ 
গঠনে এর উজ্জল সম্ভাবনার কখ। আলোচনা 
করবো । 


মস্তিক্ষে আকৃতি ও প্রকৃতিগত পরিবর্তন 


গত দশ বছর বহু মনন্তত্ববিদৃ, প্রাণ-রপাপ্ষন বিদ 
(31901590515) এবং শারীরবিদূ (21086010150 
দেখিয়েছেন যে, বিতিক্ন শিক্ষালাভের ফলে 
গুরুমন্তিধ তরে (6165158] ০0:665) রাসায়নিক 
ও আঁকতিগত পরিবর্তন ঘটে। আরও একটু 
পরিষ্কারভাবে বলা যার, প্রাণীদের উন্নত সমস্থ 
সমাধানের ক্ষমতা বা শিক্ষার্জনের ক্ষমতার সঙ্গে 
মস্তিষ্কের বিভিম্ন পরিবর্ডনগুলির একটা সম্পর্ক 
আছে। ঘদিও একথা ঠিক বে? মন্তিগ্ধে উপরিউকজ 
পরিবর্তন হুবার একটা সীমা আছে। বিভিন্ন 


এপ্রিল, ১৯৭৯ ] 


বাস্তব স্বরূপ উদৃথাটন করবার জন্তে 
বৈজ্ঞানিকের! পরীক্ষার উপাদান হিসাবে ইছুরকে 
কাজে লাগিয়েছেন। ইছুরগুলিকে শিক্ষা দেওয়া 
হন সাধারণতঃ ছুটি সম্পূর্ণ বিপরীত পরিবেশে । 
কতকগুলিকে শিক্ষা দেওয়া হয় নিস্ভক, নি:সজ 
অবস্থায়, আবার কতকগ্লিকে উত্তেজিত পরি- 
বেশে দেখা গেছে, শিক্ষাপ্রাপ্ত ইদুরগুলি 
কোন সমস্যা সমাধান করতে গিয়ে কম ভূল করে। 
এ ইছ্রগুলির মস্তিষ্ধ বিশ্লেষণ করে দেখা গেছে 
যে, ওদের মস্তি সাধারণ ইছুরগুলি থেকে 
অনেকাংশে পৃথক । বিশেষ করে উদ্লত ইছুর- 
গুলির গুরুমন্তিক্ষ স্তরের গঠন অনুরত ইহুরগুলির 
থেকে অনেক তফাৎ। কেবল তাই নয়, এদের 
মণ্তিষ্বের বিভিন্ন স্তরে এবং বিতিব অংশে প্রাণ- 
রাসাক্সনিক বিক্রিন্নাগুলির মধ্যেও পার্থক্য বথেষ্ট। 
এখন আমাদের প্রশ্ব-নিরানন্দ, নিঃসঙ্গ, জীবন- 
বাত্রাক্স কত্রিম শিক্ষাদানের ফল কতটা কার্ধকরী ? 
মন্ডিষ্কে ষে সব পরিবর্তন কোন উদ্দীপন! বা জটিল 
পরিবেশজনিত প্রস্তাবে দেখা যাক, সেগুলি 
উপযুক্ত শিক্ষার মাধ্যমে সংশোধন করা ঘাঁর় কি? 
দেখা গেছে, কোন বিশেষ পরিবেশে মন্চিষ্কের 
কেবলমান্ত নিদিষ্ট স্থানের আকৃতির দ্রুত বৃদ্ধি হতে 
থাকে। তাই মনে হয়, মন্তিষ্বের কোন ক্ষতিগ্রস্ত 
স্থান অথবা কোঁন অনুম্নত ইত্জিয়ের উন্নতি বিশেষ 
শিক্ষার মাধ্যমে হওয়া একেবারে অসম্ভব নয়। 
মস্তিষ্ক সম্পর্কে আমাদের জানবার আকাখ্থা 
আজকের নকল । বহু প্রাচীনকাল থেকেই বৈজ্ঞা- 
নিকের বিশ্বাপ করতেন বে, মস্তিষ্কে প্রচুর পরি- 
মানে ব্যবহার করলে এর আকৃতিগত এবং প্রকত্তি- 
গত পরিবর্তন হুয়। চার্লন ডারউইন প্রথম লক্য 
কষ্সলেন বে, গৃহপালিত র্যাবিটগুলিত্ (৪৮৮৫৮ 
শশকজাতীর প্রাণীবিশেষ ) মস্তিষ্ক অন্ত র্যাবিট- 
গুলি মস্তিষ্ক থেকে ছোটি। তিনি বললেন---এর 
কারণ হলো বছ পুক্ষষ যাবৎ গৃহপালিত প্রাণীগুলি 
বন্ত প্রাণীগুলি থেকে দুরে খাকায় সহজাত শ্রবৃত্তি ও 


সায়ু-রালায়নিক বিক্রয়! 
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বুদ্ধিকে বাবহাঁর করতে পারে নি, ভাই এদের 
মস্তি ছোট, আর বন্তপ্রাণীর! প্রচুর পরিমাপ 
সহজাত প্রবৃত্বি ও বুদ্ধিকে কাজে লাগায় তাই 
তাদের মন্তিষ্ষ বড়। তিনি আরও বললেন যে, 
মন্তিষ্ষের কম পরিশ্রম বা মস্তিফকে গল্প পরিমাণে 
উত্তেজিত করলে এর কার্ধক্ষমতা পণ্গু হ্ে পড়ে। 
উনিশ শতকের প্রথম দিকে 1,809 91178600812 
কানা, বোবা, অন্ধদের মস্তিষ্কের দৃষ্টি, কথোপকখন 
এবং শ্রবপসন্দ্ধীর় শ্বানগুলির অনুঙ্নত গঠন দেখি* 
প্নেছেন। ইদানীং একদল প্রাধীকে অন্ধকারে 
বহুদিন রেখে দেখা গেছে, ওদের মস্তিক্ষের দৃষ্টি 
সম্পকিত অংশটি সাধারণ প্রাণীদের থেকে 
সঞ্কুচিত। সবচেন্ে ভাল হতো! যদি একই প্রাণীতে 
ছুটি সম্পূর্ণ বিপরীত পরিবেশে মস্তিষ্কের পরিবর্তন- 
গুলি দেখা যেত। যেমন ধরুন, কোন একটি 
লোককে বহুদিন কঠিন মন্তিষের কাজ করিলে 
এবং এ একই লোকের মস্তিক্ষে অলস অবস্থান্ন কি 
ধরণের পরিবর্তন হুত্নঃ তা লক্ষ্য করা। আরও 
এক রকম পরীক্ষা করা ধেতে পারে, যেমন-- 
যমজ ভ্রতার একটিকে নিঃপক্গ কর্মহীন স্থানে এবং 
অপরটিকে সম্পূর্ণ আঁনন্ময় কর্ণচঞ্চল অবস্থায় 
রেখে পরীক্ষা করা। অবশ্ঠ মাচুষের উপর এরই 
ধরণের পরীক্ষা চাঁলাবার ভাঁর কেউই সছজে গ্রহণ 
করতে চাইবে না। এর জন্তে সুদূর ভবিষ্যতে 
সাজসরঞ্জামপুর্ণ পরীক্ষাগার এবং লুক বন্ত্রপাতির 
জনে অপেক্ষা করতে হবে। মর্তিষ্কের আয়তন 
ও আকৃতির সঙ্গে বুদ্ধিমত্তার যে একটা সম্পর্ক 
আছে, তা! প্রান ১৫-১৬ বছর আগের ধারণা। 
এই ধারণার মূল্য খুব কমই, যেহেভু অনেক বোকার 
মস্তিষ্ক আইনস্টাইনের মস্তিষ্ক থেকে ঝড়। শিক্ষার 
ফলে মন্তিঞ্ধে বে সব আকতিগত পরিবর্তন লক্ষ্য 
কর! বাঁ, তার কারণগুলি সম্পর্কে অঙ্গপন্ধান সুরঃ 
হলো ১৯৫৩ সালে। ইতিমধ্যে [00 8:০০ ইছর 
“শিক্ষণে'র উপযুক্ত একট! বাক্স উত্তাধন করলেন । 
এই যাক্সটি লঙ্গ! এবং এর চারটি প্রকে আছে। 


১৯৩ 


ক্ষুধার্ত ইদুরকে বাক ছেড়ে দিলে সে প্রত্যেকটি 
প্রকোষ্ঠের ডাঁন অথবা! বাম দিকের যে কোন পথ 
বেছে নিতে পারে। বিভিন্ন পথের আবার 
কোথাও আলো এবং কোথাও অগ্কধকার করে 
রাখা হয়েছে,যে কোন পথ বেছে নেওয়া বায়। 
হয়তো আলো এবং অদ্ধকারমিশ্রিত পথে গেলেই 
লক্ষ্যস্থলে পৌঁছান যার। কেবল অন্ধকার বা 
আলোর পথে, হয়তো লক্ষ্যস্থলে নাও যাওয়! যেতে 
পারে। অর্থাৎ শেষ পর্যন্ত নিদিষ্ট লক্ষ্যস্থলে রেখে 
দেওয়! খাবার থেতে গেলে হছুরকে কেবলমাত্র 
একটি পথই খুজে পেতে হবে। করেক বার 
অভ্যাস হলে ইহ্রগুলি নিভুর্লভাবে একবারেই 
লক্ষ্যস্থলে পৌছে যাবে। এভাবে শিক্ষা প্রাপ্ত 
ইদুরদের আমন্া বলি উন্নত ইহুর। বখন কেউ 
চিন্কা করে বাকোন কাঁজ করতে উদ্ভত হয়, তখন 
গ্।সুকোঁষগুলি যাঁদের নিউরন বলা হয়, তার! 
বিভিপ্ন সাঙ্কষেতিক তরঙ্গ সঞ্চালিত করে। একটি 
গ্লায়ুকোষ তার নিকটতম ল্লাযুকোষে প্রাপ-রাসায়নিক 
পরিবর্তন ঘটাঁয়। কোঁন বার্তা পৌছে দেবার 
সর একটি আয়ুকোষ এবং তাঁর চতুর্দিকের সমস্ত 
গ|যুকোযগুপির মধ্যে যে ত্বল্প পধিমাণ বাবধান 
থাকে, সেখানে কতকগুলি রাপান্ননিক পদার্থ 
নিঃহ্থত হয়। এই রাঁসারনিক পদার্থগুলিই হলো! 
মস্তিষ্কের খবরাখবর পৌছে দেবার প্রেরক-যন্্র 
তাই এদের বল! হয় শায়ু-প্রেরকবক্্ (ব০9:০697- 
20015061) 1 গ্রায়ু-প্রেরকবনজগুলি গীয়ুকোষগুলির 
মধ্যেকার হ্বল্প ক্যবধানটুকু তরে রাখে । কোন 
উত্তেজক পদার্থ যখন স্বায়ুকোষকে উত্তে্ধিত করে, 
তখন প্সাযু-প্রেরকবন্ত্রগুলি প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত 
হকস। অতি মাত্রায় ক্নাযু-প্রেরকযন্ত্রগুলি ব্যবহৃত হলে 
কোয়ের অনবরত উত্তেজিত হবার ক্ষমতা লোপ 
পা । কোষকে অনবরত উত্তেজিত হবার হাত থেকে 
রক্ষা! করবার জন্তে আঁবার কতকগুলি অন্গতেজক 
পদার্থও একই সুঙ্গে কাজ করতে থাকে । কোন 
উত্বেজনাবশতঃ মথন কোন প্রেরক বন্ত আযুকোর 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ৪র্থ সংখ্যা 


থেকে নিস্থত হয়, তা পরমুহূর্তে জৈব অন্ঘটকের 
সাছায্যে প্রশমিত হন 

প্রথম বে ন্নাস-প্রেরক বস্তটি নিক্নে নানারকম 
অনুসন্ধান করা হয়েছিল, তার নাম আসেটাইল 
কোলিন (4০৫৮1 0901109) | এই বস্তটি দেছের 
প্রান সর্বত্রই ছড়িঘ্ে আছে। পদার্থটি একটি 
ল্াযুকোষ ও অপর একটি ন্াঁফুকোযষের মধ্যে যে 
ব্যবধান আছে, সেখানে নিঃস্যত হুন্প, তারপর জৈব 
অন্ধঘটক আপেটাইল কোলিন এস্টারেজ 
(8০৪০1 01)091106175661956) বা সংক্ষেপে 
£&01)দ, এবং কোপিন এস্টারেজ (00091126 
ঢ$65185০) বা সংক্ষেপে 0এর যৌথ আক্র- 
মণে ভেঙ্গে যায়। ন্নায়ুকোবগুলির সন্ধিস্থলের 
উত্তেজনা প্রশমিত হয় এবং এঁস্থানাট পৃর্বাবস্থ1 
ফিরে পার। দেখ] গেছে, আসেটাইল কোলিনের 
উত্তেজক প্রভাব বিনষ্ট করবার ট্জব অস্থঘটক 
মস্তিষ্কে প্রচুর পরিমাণে আছে। ১৯৫" সালের 
মাঝামাঝি আসেটাইল কোলিনকে তেঙ্গে দেবার 
জৈব অন্থঘটক নিপ্নে প্রচুর কাজ সুরু হয়ে বান 
প্রথমে ধারণা হয়েছিল শিক্ষাপ্রাণ্ড ইদুরগুলির 
মস্তিষ্কে /£017-এর সক্রি়্তা বেশী। কিন্ত 
পরবতা! পরীক্ষায় দেখ! গেল যেঃ কিছু কিছু শিক্ষ- 
প্রা ইছুরের মস্তিষ্কে 25-এর সক্রিয়তা অধিক। 
কেবল তাই নয়, অনুন্নত ইহুরের মন্তিষ্কেও 4১০10 
এর সব্রিন্পতা অধিক। 


মন্তিক্ষের বৃদ্ধি 
এতদিন কেবল প্রাপসরাঁসায়নিক পরি- 
বর্তনগুলিই পর্যবে্গণ করা হচ্ছিল। এবার 


গবেষকেরা মস্তিষ্কের বৃদ্ধি এবং তার সঙ্গে 
পরিবেশ ও রাপাকনিক প্রতাঁবের উপর বিশেষ 
নজর দিলেন। প্রথমে তাদের ধারণা হয়েছিল 
যে, বক়ঃবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে কোন এক লময়ে 
মঞ্সিক্ষের ওজনের আর পরিবর্তন ছয় না। এই 
ধারণা বহুদিন বন্ধমূল ছিল। কিন্ধুপ্রতি একক 


এপ্রিল) 9৯৭০ ) 


তরের ক্সায়ুপেশীতে জৈব জনুঘটকগুলির সক্রিপ্নতা 
মাপতে গিয়ে লক্ষ্য করা গেল যে, পরিবেশজনিত 
বা রাঁসাক়্নিক প্রভাবে মন্তিষ্ষের ওজনের খানিকটা 
তারতঙ্া ঘটে। অনেকের ধারণ! হয়েছিল ঘে, 
একই প্রাণীগো্ঠীর অপেক্ষাকৃত বুদ্ধিমানদের 
বোঝবার মাপকাঠি হলে বৃহৎ মন্তিঘ্ | কিন্তু এমন 
অনেক একই জাতির ইহুরের উদ্বত এবং অচুন্ন ত- 
দেয় মন্তিঘ্ধের গুজন এবং গঠনের কোন পার্থক্যই 
দেখা গেল না! অনেক সময় একই জাতের 
ইছুরের মধ্যে বৃহৎ মস্ভিষ্ধের ই'ছুরগুলি অনুন্নত 
বুদ্ধির পরিচয় দিল। সুতরাং কোন প্রাণীগোষ্ঠীর 
বুদ্ধির তারতম্য বোবঝবার মাপকাঠি মস্তিফের 
ওজন এবং গঠনের কোনটাই নয়। এবার মন্তিক্ককে 
আরও বিশ্লেষণ করে দেখবার জন্তে পরীক্ষকেরা 
মন্ত্রিফষের বিভিন্ন স্বরে এবং বিভিন্ন অংশে 
পরিবর্ভনগুলি পর্যবেক্ষণ সুরু করলেন। মস্তিষ্কের 
রাসাক়মিক পরিবর্তনগুণি গুরুমণ্ডিক স্তরে প্রথা 
নতঃ চারটি অংশে পরীক্ষকের! পরীক্ষা করে 
দেখলেন। মন্তিষ্কের অন্তান্ত ভ্তর থেকে 
গুরুমন্তিফ শুরটিকে শ্বতন্র করে এ শ্তরের চারটি 
বিতিশ্ন অংশে পরীক্ষা করা হলো। দেখা 
গেল, গুরুমণ্ডিষ্ক শরেই জ্ঞানার্জনের অধিকাংশ 
পন্িবর্তনগুলি হযে থাকে । এখানে উল্লেখ কর! 
যেতে পারে যে,-পুর্ধবর্তা পরীক্ষা হদিও শিক্ষা- 
প্রা ই'দুরের মস্তিষ্কের ওজনের বৃদ্ধি ধরা পড়ে নি, 
কিন্তু এবার দেখ। গেল যে, উন্নত বুদ্ধির ই দুরগুলির 
গুরুমস্তিফ স্তরের ওজন অনুন্নত বুদ্ধির ই'ছরগুলি 
থেকে 8% ভাগ বেশী। বর্দিও এই পরীক্ষার 
সত্যতা ভালভাবে যাঁচাই করা খুব সহজ কাজ 
নয়, কারণ মস্তিক্ষের অন্তান্ত স্তর থেকে গুরুম্তি্ক 
স্তরটিকে সম্পূর্ণ দ্বতঙ্জ করা খুবই কঠিন। গুরু- 
মস্তিষ্ক স্তরের বিতিগ্ন অংশে আরও কুঙ্ম পরীক্ষা 
করে দেখ! গেল যে, বিশেষ কতকঞঙ্চলি অংশ 
ন্ট অংশগ্তলি থেকে অপেক্ষাকত বেন 
বৃদ্ধি পাঁর়। উন্নত বুদ্ধির ই'ছুরগুলির মন্তিদ্ের 


স্ায়ুরাসা নিক বিক্রিয়। রর 
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পশ্চাঙ্তাগের গুরুমন্তিষ্ক ভরের ওজন অন্ঙ্গত 
বুদ্ধির ই'দুরগুলি থেকে প্রান ৬% ভাগ - বেশী, 
কিন্তু মণ্তিষ্বের অন্তান্ত অংশগুলিতে ওজনের বৃদ্ধি 
থুব সামান্তই ছর। ইতিমধ্যে গুরুমন্তিক সরে 
পরিবেশজনিত প্রভাবে কতটা পন্বিবর্তন হন্নঃ ত। 
নিয়ে আরও কতকগুলি উল্লেখযোগ্য কাজ হলো । 
বহুদিন অন্ধকারে রেখেদেওয়া ইতুরগুলির 
গুরুমন্তি স্তরের দৃষ্টিপম্পকিত স্থানটি অপরিপুষ্ 
দেখা গেল। পরীক্ষকেরা অনুরূপ পরীক্ষা দৃষ্টিহীন 
ইঁদুরেও করলেন । ছুটি সম্পূর্ণ বিপরীত পরিবেশে 
রেখে দেখলেন যে, উপযুক্ত শিক্ষাপ্রণালীর 
মাধ্যমে এবং জাটল পরিবেশে দৃষ্টিহীন ই ছুর- 
গুলিকে মোটামুটি সাধারণ অবস্থায় শিক্ষাপ্রাপ্ত 
ইদুরগুলির মত টতরি করা যায়। অর্থাৎ 
শিক্ষাপ্রাপ্ত দৃষ্টিহীন ই'ছরগুলি এবং শিক্ষাপ্রাঞ্ 
সাধারণ ই'দুরগুলির মধ্যে পার্থক্য শুধু একদল 
চোখে দেখতে পায় আর অন্ত দল চোখে দেখতে 
পার না, কিন্ত অন্যন্ত পরিচয়গুলি প্রায় সবই 
এক রকম। অদিও প্রাপ-রাসাম়নিক পরীক্ষা থেকে 
দেখা গেছে বে, তৃষ্টিহীন ইদুরদের এবং বাদে 
দৃষ্টি আছে, তাঁদের ন্লাযুকৌষের জৈব অনুঘটক- 
গুলির সক্রিষ্নতাঁর মধ্যে বিশেষ পার্থক্য আছে। 
শিক্ষাপরাপ্ত উন্গত দৃষ্ঠিহীন ই'ছুর গুলির দৃষ্ি সম্পঙ্ধিত 
গুরুমন্তিক্ষ স্তরের ৮% ভাগ বুদ্ধি থেকে বেশ, 
বোঝা বায় গুরুমত্তি্ষ ভ্তরের এ স্থানটির বৃদ্ধি বা 
উন্নতি কেবলমাত্র দুইটির উপরেই নির্ভর করে না, 
দৃষটিহীন অবস্থাতেও এ অংশটির কাজ চলতে 
খাঁকে। এথেক্ষে বেশ বোষা। যাচ্ছে, পগ্গিবেশ” 
জনিত প্রভাবে দৃষ্টিহীন প্রাণীদেরও গুরুমস্তিষ 
স্তরের বিশেষ অংশগুলি উত্তেজিত হু এবং দৃত্টি- 
হীন অবস্থাতেও গুর। কাজ চালিয়ে যেতে পারে 


বিভিন্ন রাসায়নিক পর্িবস্ত'ন 
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গুলির মন্তিছ্ধে বেশী খাকবে। ফলে যু 
কোষে স্গায়-প্রেরক আসেটাইল কোলিন বেশী 
পাওয়া! যাবে। কার্ধতঃ কিন্তু 4.0). জৈব অঙ্গ 
ঘটকটির সক্রিশ্নতার পরিমাণ গুরুমন্তি্ স্তরের 
বৃদ্ধির অন্গপাতে কম দেখা গেল। বর্দিও গুরু- 
মন্তিষ্ক শুরে 4১007-এর সক্্িপ্নতা কমবার সঙ্গে 
সঙ্গে জায়ুকোষে 01)ঢু-এর সক্রিয়তা সমপরিমাশে 
বাড়তে দেখা গেল। আবার যখন £0177,-এর 
সক্রি্ততা গুরুমস্তিফে কমতে থাকে, তখন এ 
একই জৈব অনুঘটকটির সন্ক্রি্নতা গুরুমন্তিক্ষের 
নিমমস্তরে সমপর্রিমাঁণে বাড়তে খাকে। পরীক্ষ- 
কেরা প্রাণ-রাঁসায়নিক পরিধর্তনগুলি আরও ভাল 
ভাবে পরীক্ষা করে দেখলেন যে, উর্ত ইছ্‌রের 
গুকুমন্তি্ধ স্তরে 01)7-এর সক্কিয়তা বখন বাড়তে 
থাকে, তখন এ স্তরে £0)ঢ-এর সক্রিক্নতা কমতে 
থাকে । স্ুতরাধ 0), এবং 4১00৮ জব অনুঘটক 
ছুটির পরিমাণ ও সবক্রিম়তা গুরুমস্তিফ স্তর ও 
তার নিষ্বস্তরে কতটা, তা উন্নত ও অন্ত বুদ্ধি 
বিচারের একট! সাধারণ মাপকাঠি হতে পারে। 
বৈজ্ঞানিকেরা যখন ছুটি জৈব অন্থুঘটকের অহু- 
পাত মন্তিফের কতকগুলি বিশেষ স্থানে পরীক্ষা 
করসে দেখছিলেন, তখন দৃ্টিসম্পকিত মস্তি 
স্তরে উন্নত এবং অনুষ্নত ই'ছুরগুলিতে টজব 
অচুঘটক ছুটির সক্কিন্নতা এবং পরিমাণের অঙ্গ- 
পাঁতের বিশেষ তারতম্য লক্ষ্য করলেন । পরীক্ষ- 
কেরা এবার উন্নত ই'ছুরগুলির বিতিম্ন মস্তি 
ঘরের ওজন বৃদ্ধির সঙ্ষে মস্তিষ্ষপেশীতে কি 
ধয়নের পরিবর্তন হয়, তা আরও তালভাহে 
দেখতে গিক্সে লক্ষ্য করলেন বে, অ।সুকোধ ছাড়াও 
মস্তি্ষে আরও কতকগুলি ক্ষুত্র স্ুদ্র কোষ আছে। 
কোবগুলির নাম দেওয়! হয়েছে গ্রিষ্া কোষ 
(0119 ০611) | এর] স্ৰাঁয়ুকোঁষ নয়, কিন্ত এদের 
গুরুত্ব অনেক। গ্রিক্সা কোষে 01দ-এর পরিমাণ 
গাঘুকোষ থেকে বেশী পাওয়া গেল। তারা 
মনে করলেন হয়তো ক্ষুদে প্রিক্না কোষগুলির উর্বর- 


উঠান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ৪র্থ সংখ] 


তাই উরত ই'ছুরের মস্তি সুরের ওজন বুদ্ধির 
কারণ। 


ন্নাযুকোষের বংশবৃদ্ধি 

উন্নত এবং অনুরত ইছুরের দৃষ্টিসম্পফিত 
মস্তিষ্কের লাযুপেশী সংগ্রহ করে অ।য়ুকোষ সংখ্য। 
এবং গ্রিপ্না কোষ সংখ্য। গণনা! করে তুলনামূলক 
বিচারে দেখ! গেল যে, উন্নত ই'ছুরগুলিতে গ্রিপ্না 
কোষ সংখ্যা অনেক বেশী! শুধু তাই নয়, এ 
ই'ছুরগুলির বিভিন্ন গ্রিক্না এবং শাযুকোষ সংখ্যার 
অন্থপাতও বেশী। গ্রিয্না সম্পর্কে এখনও ধারণ! 
পরিধার নয় | কিন্ত বতটুকু জানা গেছে তা হলো, 
মিরা কোবগুলি াযুকোষের পুষ্টিসাধন করে, 
আঁবার ক্মাযুকোষে উত্তেজনার পরিবর্তন ঘটিক্ন 
মন্তিদ্ের সক্রিপ্নতীকে বিভিন্ন রূপে পরিচালিত 
করে। পরিবেশজনিত জটিলতা কিংবা উত্তেজন! 
গ্রিক্লা কোষগুলিকে উর্বর করে, ফলে আয়ুকোযের 
সক্রিয়তা বৃদ্ধি পায়। যে সব তেজক্্িত্ন মৌলিক 
পদার্থ ঠ্রিয়া এবং ায়ুকোষ গঠনে অংশগ্রহণ করে, 
তা ব্যবহার করে টৈজ্ঞানিকের! প্রমাণ করেছেন 
ষে, উত্তেজক পরিবেশে গ্রিপ্না কোষের উর্বরতা 
বৃদ্ধি পাত্ন। পরিবেশজনিত প্রভাবে কেবল 
মিশা কোষ সংখ্য।রই বৃদ্ধি হয় না, মণ্তিষের 
কর্মক্ষমতা বাড়াতেও এর! অনেক ভাবে সাহাব্য 
করে। 


পরিবেশজনিত প্রভাবে মণ্তিক্ষের 
পরিবর্ভনসমূহ 
পরীক্ষাগারে পরিবেশজনিত সমন্ত প্রন্ভাব- 
গুলিকে নিখুঁতভাবে পরিচাঁ্না করলেও মস্তিক্চে 
কোন একটি পরিবতর্নের সঠিক পরিবেশজনিত 
কারণ নিরধারণ কর! খুব সহজ কাজ নমল! যেমন 
ধরুন, মান্য ও জন্তজ'নোয়ারের উপর নিঃসজ- 
তার বিশেষ প্রতাব। ইছুরের উপর নিঃসঙ্গ- 
তার বিভিন্ন প্রভাব পরীকঙ্গ! করে দেখ! গেছে 


এপ্রিল, ১৯৭০ ] 


নিঃসঙ্গতা ই'ছুরের মানপিক কতকগুলি পরিবর্তন 
ঘটায়। আরও লক্ষ্য করা গেছে যে, নিঃসঙ্গতা 
ইছুযবগুলিকে বেশী হিংন্র এবং আক্রমণাত্মক 
করে তোলে । ফলে রসায়নাগারে এদের রক্ষণা- 
বেক্ষণ বেশ কঠিন হয়ে পড়ে। এদের আাড্রি- 
বাল গ্রাণ্ডের €(0161781] 818170) আঁকার বেড়ে 
যায়, চর্মে অস্বাভাবিক উত্তেজন! দেখ! দেয় এবং 
আরও নাঁনা রকমের শানীরিক পরিবর্তন প্রকাঁশ 
পায়! নিঃসঙ্গতা কতটা মস্তিষ্কে ও প্রাণীর 
আচার-বাবহারে প্রভাব বিস্তার করে, তা একদল 
বৈজ্ঞানিক উন্নত এবং অন্ত উভয় শ্রেণীক়্ 
ইছরের উপর পরীক্ষা করে দেখেছেন। দেখ! গেছে, 
অনুন্নত ইছরকে সামাজিক নিয়ন্ত্রণে রাখলে দৃষ্টি- 
সম্পকিত মন্তিক্ষ স্তরে আশাতীত ফল পাওয়া 
যাযস়। মন্তিফ্ষ স্তরের এ অংশটির অবশ্বই সাধারণ 
অহ্র্নত ইদুরগুলি থেকে বেশী বৃদ্ধি ঘটে। 

আবার সমস্ত সামাজিক নিষঙ্ত্রণ থেকে প্রাণীকে 
বিচ্ছিন্ন করলে মন্তিক্ষে কি ধরণের পন্িবর্তন 
হন্ন, তা পরীক্ষা করে দেখবার জন্তে এক বিশেষ 
ধরণের পরীক্ষা করা হলো। কতকগুলি ইছুরকে 
এমন একটি কক্ষে রাখা হলো, যেখানে উষ্ণতা 
পরিবর্তনশীল এবং আলো নেই বললেই চলে। 
ইদুরগুলি কক্ষের বাইরে কিছুই দেখতে পার 
না। এমন কি যখন খাগ্ধ ও পানীয় দেওয়া 
হন্ন, তখনও ইছুরগুলি পরীক্ষককে দেখতে পায় 


না। এরকম অবস্থায় কক্ষে ১২ ঘন্টা অন্তর 
আলো ও অগ্ধকাঁর হষ্টি করে ৮* দিন 
রাখা হলো। তারপত্র নাঁনা উত্তেজক পরিবেশে 


ইছুরগুলিকে উন্নত করা হলো। দেখা গেছে বে, 
সাধারণ উন্নত ইহরগুলি যাঁদের কখনই এই ধরণের 
অিজ্ঞত। হুয় নি, তারা! অনেকভাবে প্রথম শ্রেণীর 
ইহরগুলি থেকে পৃথক | কেবল দেহতিত্তিক 
পরিচয়ে নয়, মণ্ডিফ স্তরের পেশীর বিশেষ স্থানের 
ওজন ও এ সব স্থানের জৈব অঘনুটকগুলির 
সক্ষিক্নতারও অনেক পার্থক্য লক্ষ্য করা গেছে। 


দ্বায়ু-যাসায়লিক বিক্রি! 


১১৯ 


এখন আমাদের প্র্-সম্পূর্ণ নিঃসঙ্গতার দরুণ 
মস্তি যে সব কারণে অনন্ত হয়, সামাজিক 
উত্তেজন1 কিংবা পরিবেশজনিত উত্তেজনার অতা- 
বেও কি একই রকম অন্ুরত মস্তিষ্ষ তৈরি হয়? 
এই উক্তির সত্যত1 যাচাই করবার জন্তে তিক্ন 
মানের ছুটি ই'ছুরকে সম্পূর্ণ নিরাঁলায় কিছুদিন 
রেখে মন্তিষ্ষের ময়না তদন্ত করে দেখা 
শেছে যে, ছুটি ইছুর নিরালার একসঙ্গে 
থাকলেও নিঃসঙ্গতার প্রভাবগুলি এই অবস্থায় 
প্রশমিত হয় না। অর্থাৎ সামাজিক পরিবেশে 
মস্তিষ্কে যে সব পরিবর্তন হয়, তার বৎসামান্তই 
এদের মস্তিষ্কে দেখা যায়। একই রকম আরও 
পরীক্ষা করে দেখা গেল, সম্পূর্ণ নিঃসঙ্গতা বা 
অন্ুত্েজক পরিবেশে প্রায় সমস্ত ইছুরের মন্তিক্ষ 
স্তরে আাযুপেশীর শুজন এবং জব অন্ুঘটকের 
সক্রিন্নতাঁর পরিমাণ প্রান্থ একই রকম বাড়ে বা 
কমে। এও লক্ষ্য করা গেল যে, ক্রমশঃ উদ্বত 
পরিবেশ হট্টি করে অনুন্নত ইদুরদের উন্নত কর! 
যাঁকস়। তিনটি ইছ্রকে নিরালার রেখে দিলেও 
তাঁদের মন্তিষ্বের পরিবর্তনগুলি আগের মতই 
দেখা গেল। যদিও এক্ষেত্রে মন্তিষ্কের জব অঙ্ু- 
ঘটকগুলির অন্ুপাত্ত অনেকটা উন্নত ইছুরদের 
কাঁছাকাঁছি দেখ। গেছে। অনেকগুলি ইহুরকে 
এক সঙ্গে নিরালায় রাখলে গুরুমন্তিক্ষ স্তরের দৃষ্টি 
সম্পঞ্চিত প্রা়ুকোঁষের পরিবর্তনগুলি খানিকটা উন্নত 
ইছুরদের মত দেখা গেছে, তাই এদের উন্নত 
এবৎ অন্তন্তরত ইছুরদের মাঝামাঝি পর্যায়ে ফেল 
বার়। এও দেখা গেছে, সামাজিক জটিল পৰি 
বেশে অনুন্নত ইছুরগুলি যেমন উন্নত হয়, তেদমি 
সামাজিক পরিবেশ থেকে বিছ্ছিন্ন সম্পূর্ণ নিনালায় 
কেবল সংখ্যাবৃদ্ধিই উন্নত মস্তিষ্বের ইছুর €তযি 
করতে পারে না। কিন্তু সম্পূর্ণ নিরালায় 
বিভিন্ন উত্তেজক পরিবেশ হৃষ্টি করে আবার 
দেখা গেছে যে, প্রাণ-রাপান়নিক ও দেহতিস্তিক 
পরিচয়খলি মোটামুটি উন্নত ইহুর়দের মত হয়| 


। এরা 2 
কী ।। 
হস ৫ 


২৪৪ জ্ঞান গ বিজ্ঞাঙ্ 


পরিণত বয়সে পরিবেশজনিভ প্রভাব 
আমরা অনেক সমন লক্ষ্য করেছি যে, ছোটবেলার 
কথ] ব! ঘটন। পরিণত বয্পসেও মনে থাকে, কিন্ত এ 
সব.ঘটনা পরিপত বয়সে ঘটলে তা বেশী মনে 
থাকে না। অর্থাৎ জীবন গঠনের গোড়ার দিকে 
যে সব অভিজ্ঞতা মন্তিষ্ষে রেখাপাত করে, তার 
গভীরত্ব পরিণত বয্পসে একই অভিজ্ঞতার গভীরত্ব 
থেকে অনেক বেশী। মনোবিজ্ঞানে এর গুরুত্ব 
মানবজাতির ক্ষেত্রে অনেক। একদল টজ্ঞানিক 
প্রাপ্তবয়স্ক ই'ছুর এবং সগ্ঠ মায়ের হছুধ খাওয়! 
ছেড়েছে ই'ছুরগুলির (ড৬/০৪0110£5) গুরু- 
মণ্তিফ স্তরে অভিজ্ঞতার প্রভাব দেখিয়েছেন। 
স্থতরাঁং পরিবেশজনিত প্রভাব গুরুমন্তিষ্কে ঘে 
রেখাপাত করে, ত৷ প্রাণীদের কৈশর থেকে পরি” 
ণত হওয়ার পাঁধারথ নিয়মিত বুদ্ধিকে ত্বরাদ্ধিত 
করবার ফলম্বরূপ নয় । মায়ের ছুধ খাওয়। ছাড়বার 
পর (অর্থাৎ ২৫ দিন বয়সে) এবং ১০৫ দিনের 
মধ্যে ই'ছুরের মস্তিষ্ক বেশ তালতাবেই তৈরি 
হয়ে যাঁয়। ২৫ দিন বয়সের ইছুরগুলিকে যদি 
বিশেষ খাঁচা ১*৫ দিন রাখা যায়) ত] হলে 
দেখা যাবে যে, মস্তিষ্ক স্তরের ওজন প্রায় ২৯% এবং 
বাদ বাকী অংশের ওজন ৪*% ভাগ বেড়েছে। 
আরও বেশিদিন খ|চায় রাখলে মস্তিষ্ষের বিভিন্ন- 
স্তরে সযুপেশীর ওজন খুব কমই বাড়তে দেখা 
যার। ১*৫ দিন বয়সের ই'ছুরগুলিকে আরও 
৮* দিন উন্নত পরিবেশে রাধলে স্াযুপেশীর ওজন 
৫% ভাগ বাড়তে দেখা গেছে। তাই ১*৫ দিন 
বন্গসের ই'ছুরকে পরিণত ই'ছুর বলা যায়। এবার 
উন্নত এবং অন্ত পরিবেশে এছের উপর পরীক্ষা 
কর! হলে! | উদ্দেশ হলো, পরিবেশজনিত প্রভাব 
কতটা পর্ণিত মস্তিষধে পরিবর্তন ঘটাতে পারে। 
১৭৫ দিন বয়সের পরিণত ই'ছুরদের উন্নত ও 
অন্ুয়ত পরিবেশে রেখে দেখ! গেল যে, এদের 
মণ্তিষ্ক ভ্তরের ওজন অপরিণত ইছুরগুলি 
থেকে বেশী পরিবতিত হয়। যদিও উন্নত 


[ ২৩শ বর্ধ, ৪র্থ সংখ্যা 


পরিবেশজনিত গ্রতাব পরিণত ই'ছুকে বেতাবে 
প্রভাবিত করে, অপরিণত ই'দুরগুপিকে 
ঠিক তেমনটি করে না। আরও ভালভাবে পরীক্ষা 
করে দেখা গেছে, পরিণত ই'ছুরদের মস্তিষ্কের 
ওজনের বৃদ্ধি গুরুমত্তিফ ত্রের নিমস্তরেই বেশী 
হয়ে থাকে । কেবল তাই নগ্প, জৈব অনুঘটকগুল্সির 
সক্কিষ্নতাঁর তারতমাও এদের মধ্যে যথেষ্ট দেখা 
গেছে। পরিণতদের মন্তিষ্ক স্তরে £01)5-4র 
সক্িপ্নতা কম দেখা গেছে এবং এদের মন্তিষ্ধও 
সহজে প্রভাবিত হন্ন। তাই এট! খুবই আশাপ্রদ 
যে, মানলিক সক্তিন্নতার উপর পরিবেশজনিত 
প্রভাব পরিণত মণ্ডিষ্কেও পরিবর্তন ঘটাতে পারে 
এবং নানারকম পরিবর্তন ঘটিপ্রে অন্শ্নভ পরিণত 
মস্তিষ্ককেও উন্নত করা হলনতো ভবিষ্যতে কঠিন হবে 
না। 


পরিবেশজনিত কলকাঠি ও বংশগত 
ধর্মের সম্পর্ক 


কোন পরিবারে শিশুদের স্বভাবের তিন্নভার 
মূলে কতখানি পরিবেশজনিত প্রভাব ক্রি! করে, 
ভবিষ্যৎ সুহুঙ্থল সমাঁজব্যবস্থা গড়ে তোলব[|র পক্ষে 
তাঁর গুরুত্ব অনেক। গত ১২ বছর প্রজনন 
সম্পাঁকত বহু পরীক্ষা! বিজ্ঞানজগতে এক নতুন 
পথের সন্ধান দিয়েছে। পরীক্ষাগাঁরে বিশেষ 
শিক্ষাপ্রণালীর ম|ধ্যমে পন্ধ ব! চালাক এবং অপক 
বা বোক1 ইদুর তৈরি কর! সম্ভব হয়েছে। এই 
ছুই জাতের ই'ছুরের প্রত্যেকটিতে উন্নত এবং 
অন্ত পরিবেশের দ্বভাবজাত, প্রীণ-রাঁসায়্নিক 
এবং গেছতিত্তিক পরিবর্তন লক্ষ্য করা হয়নেছে। 
এভাবে প্রান ২৪০টি ইছুরকে ১০টি প্রধান শ্রেণীতে 
তগ করে প্রত্যেকটি তাগে আবার ২৪*টি করে 
টু রেখে তাদের উপর [:6৮6:৪৪1 013001001- 
08800 পরীক্ষ! করে দেখ! হনেছে। এদের 
মন্তিফধে মনন তাস্ত কবে দেখ! গেল যে,ধে লব 
ই'হুর সবচেয়ে বেশী ভগ করে। তাদের মত্ত স্তর 


এশ্রিন, ১৯৭* ] 


আকৃতি সম্পুর্ণ মন্তিক্ষের অন্তান্ অংশ থেকে 
ছোট । আরও লক্ষ্য কর! হয়েছে যে, এদের মস্তিক্ধে 
00৮ এবং 0৮চ-এর অহ্পাত প্রায় উন্নত 
ইছুরগুলির সমান। আবার এ একই মস্তিঘবের 
ওজন ও টজব অনুঘটক ছুটির অহুপাঁতের সঙ্গে 
ই'ছুরের দক্ষতা বিশেষগাবে ড়িত। অনেক 
সময় পক ই"ছুরগুলি উন্নত পত্সিবেশে তৈরী ই'ছুর- 
গুলির মত হয়। 

এসব পরীক্ষা থেকে আমাদের ধারণ! হচ্ছে, 
বংশ ও পরিবেশ উভয়েই মত্তিষ্ষে প্রাণ-রাঁসায়নিক 
ও দেহভিততিক পথে প্রাণীদের পরিবর্তনশীল অবস্থান 
মানিয়ে চলবার ক্ষমতাকে পরিচালিত করে। 
এখন প্রশ্ন হলে! উপযুক্ত পরিবৈশে তৈরি ই'ছুর- 
গুলির মস্তিষ্ক স্তরের বৃদ্ধি এবং জব অন্থঘটকের 
অনুপাত, ঘা শিক্ষাপ্রাপ্ধ ই'ছরের মাপকাঠি বলে 
ধর! হয়) সে রম পরিবর্তন ই'দুরের মন্তিক্কে পাওয়া 
গেলেই কি তাঁদের চাঁলাঁক বল! যাবে? আরও অনেক 
পরীক্ষা থেকে অনেকটা এরকম সিদ্ধান্তেই আস! 
হয়েছে বলে আমর! জানি। 


পরিবেশজনিত প্রভাব ও মস্তিক্ষে উপাদদানগত 
পরিবর্তন 


বহুমুখী ও লুদুরপ্রসারী গবেষণার ফলে 
একদিন হয়তো মন্তিক্ষের অনেক কিছুরই ভবিষ্যদ্ব।ণী 
করা সম্ভব হবে, কিন্তু আজ সেরকম ধারণ! 
অনেকেই হেসে উড়িয়ে দেবেন। মস্তিষ্ষে কতক- 
গুলি নির্দেশকের সাহাষ্যে ভবিষ্যতে হয়তো বলা 
যাবে, কোন্‌ প্রাণী কতটা চাঁলাঁক বা কোন্টি কতটা! 
বোকা, তাদের ম্বভাবে কতট। প্রতেদ আছে 
ইত্যাদি এবং আরও অনেক কিছু। আযাসেটাইল 
কোঁলিনের পরিমাপ এবং /১০-বিনাশকদের 
সক্রিয়তার পরিমাণ থেকে বেশ বোঝা যাস, 
পরিষেশ ইছুরকে পরিবতিত অবস্থায় মানিয়ে 
চলার ক্ষমত অর্জন করতে কতট। সনাক্ত! করে। 
আরও অনেকগুলি প্রাশ-রাঁধাক্নিক কলকাঠির 


স্নায়ুয়াসায়নিক বিক্রিয়া 


কু 


সন্ধান পাওয়া গেছে! পরিবেশজনিত প্রভাবে 
এদের খুব কমই পরিবর্তন হয় । টৈজ্ঞানিক ডক্টর 
এডওয়ার্ড গেলার (01. 0৯921 061181) 
দেখিয়েছেন, নরএপিনেফ.রিন (0260106916- 
£06) নামক জব পদার্থটির পরিমাণ উন্নত 
ই'ছুরগুলির মন্তিদ্দে বেশী পরিমাণে থাকে। 
ঘদ্িও পরবতী পরীক্ষায় দেখ| গেছে যে, মস্তিদ্ধের 
বিভির অংশ এবং বিভিন্ন স্তরে নরএপিনেফ » 
রিনের পরিমাণ এক নয়। কতকগুলি অন্থন্নত 
ইছুরের গুরুমণ্তিফ স্তরের ঠিক নীচের স্তরে নর- 
এপিনেফরিনের পরিমাণ উন্নত ই'ছ্রগুলি থেকে 
প্রান্ম পাঁচ গুণ বেশী পাওয়া গেছে। এখানে বলে 
রাঁথা দরকার ষে, যপ্তিষের অধিংকাশ রাসালগনিক 
পদার্থ এই স্তরটিতে আছে এবং তাঁই গুরু- 
যন্তফ স্তরের নীচের শ্তরটিকে রাপাঞ্জনিক পদার্থের 
গুদাম ঘর বল! চলে। 

একদল বৈজ্ঞানিক মনে করলেন, মস্তিষ্বের 
অধিক সক্রিযনতার ফলে মন্তিক্ষে প্রোটিনের পাঁচন- 
মৃত বৃদ্ধি পাবে অর্থাৎ উন্নত ই"দুরগুলির 
মস্তিষে প্রোটিনের পাচনক্ষমতা বেশী পাওয়। 
যাবে। ডক্টর জোসেফ আলট্ম্যান (07. 0958 
£১100021) এবং ভার সহকর্মীরা এই ধরণের ধারণাকে 
ভুল প্রমাণ করেছেন। তাঁরা পরীক্ষা করে 
দেখিয়েছেন, কার্ধতঃ পাঁচনক্ষমতা! উন্নত ইচ্রদের 
মন্তিক্ষে কম থাকে । তেজঙ্কির লিউপিন নামক 
আমিন! আসিডটি প্রয়োগ করে দেখা গেল যে, 
এঁ আযামিনো আযাসিডটি অঙ্গর্রত ই'ছুরের মস্তিষে 
বেশী স্থান পাঁয়। যদিও এই ধরণের পরীক্ষা 
থেকে এখনও কোন স্থির দিদ্ধান্তে পৌঁছান যাক 
নি। তবে যব! জানা গেছে তা হলো, পরিবেশ- 
জনিত উত্তেজনায় উন্নত ই'ছরের মন্তিষে প্রোটিনের 
পাঁচনক্ষমত| না! বেড়ে বরং কমেই থাকে; অর্থাৎ 
প্রোটিনের কম পাচনক্ষমত। উর্তষান ই"ছুরের 
পরিচন্ন। 

মন্তিফে পরিবেশজনিত প্রভাবে থে সব উপা- 


ওই 


দাঁনগত পরিবর্তন হয়, তাঁর আরও ছু-একটি 
সম্পর্কে আলোচনা করবো | আমাদের সকলেরই 
ধারণা, যার স্মৃতিশক্তি বেশী, সে তত বেশী মনে 
রাখতে পারে এবং শিক্ষালাত তার কাছে অস্ভান্ত- 
দের থেকে সহজতর হয় । আজকাল স্মৃতিশক্তি 
সম্পর্কিত কতকগুলি পরীক্ষা থেকে ধারণা কর! 
হচ্ছে যে, বিশেষ পরিবেশ স্ছষ্টির মাধ্যমে শ্বৃতিশক্তি 
হয়তো বাড়ানো যায়| এধানে বলা প্রয়োজন যে, 
বিশেষ ধরণের পরিবেশটি ছু-রকমের হতে পারে 
ভৌত অথবা রাঁপাক্কনিক। ম্যাগনেসিক্াঁম পেমো- 
লিন নামক রাসায়নিক পদার্থটি ব্যবহার করে 
লক্ষ্য করা গেছে যে, ইছ্রের স্থৃতিশক্তি সাধারণ 
অবস্থ। থেকে প্রার পাঁচ গুণ বেড়ে বায়। কেবল 
তাঁই নয়,যে সব ই"ছুর বিশেষ শিক্ষালাতের কিছু 
দিন পরেই সে শিক্ষা সম্পূর্ণ ভূলে যার, তাদের 
ম্যাগনেসিয়াম পেমোলিন প্রয়োগ করে দেখা 
গেছে ছ-সপ্তাহ পরেও শিক্ষালাতের প্রান সব 
কিছুই তাঁর! মনে রাখতে পারে । আজকাল অনেক 
বার্ধক্যজনিত অথর্ব রোগীদের ম্যাগনেসিয়াম 
পেমোলিন প্রয়োগ করে দেখা গেছে, তাদের 
স্বৃতিশক্তি অনেক বেড়ে যায়। বদদিও এসব 
পরীক্ষার প্রাণ-রাসান্ননিক পরিচয় এখনও সম্পূর্ণ 
অজ্ঞাত। ন্বৃতিশক্তি-উত্তেজক ওষধ প্রয়োগে 
মন্তিষ্ষের বিতিন্ন অংশে এবং বিতিয় স্তরে কি 
ধরণের প্রাণ-রাসায়নিক ও দেহুভিত্বিক পরিবর্তন 
ঘটে, তার সঠিক পরিচয় পাওয়া গেলে ভবিষ্যতে 
আরও ভাঁলতাবে স্মৃতিশক্তি উন্নতির জগ্তে সাধারণ 
কিংবা রাসায়নিক পরিবেশ এবং বিভিন্ন আবেশক 
কিভাবে প্রয়োগ করা হবেঃ তাঁর পরিচয় পাওয়া 
যাষে। 


জায়্‌রাপায়নিক নিয়ন্ত্রণের মৌলিক দৃষ্টিতজী 

প্রবাদ আছে, মহাপুরুষের! সবাই একই রকম 
চিন্তা করেন। তাই মনে হয়, পৃথিবীর নানা স্থানে 
বৈজ্লানিকেরা যদিও মন্তিক্ষের ভিন্ন তিন পরীক্ষা 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ৪র্ঘ সংখ্যা 


চাপিয়ে বাচ্ছেন,কিন্তু তাদের সকলেন্সই উদ্দোশ্ট এক 
--তা হলো মন্তিষের জটিল রহুস্যশুলি খুঁজে বের 
করা। একজন আর একজন থেকে অনেক 
পৃথক। এর প্রধান কারণ হলে! মন্তিক্ষের বিভিন্ন 
অংশের গঠন, রাসায়নিক উপাদানের প্রকৃতি 
এবং পরিমাশগত পার্থকায। অধিকাংশ ক্ষেত্রেই 
এসবের মূলে আছে বংশজাত সম্পর্ক, কিস্ত বিভিন্ন 
পরীক্ষার ফল থেকে বেশ বোঝা যাঁচ্ছে যে, 
মস্তিষ্কের বু বৈশিষ্ট্যকে চেষ্টা, পরিবেশজনিত প্রভাব 
কিংবা রালারনিক পদার্থ প্রশ্োগ করে পরিবর্তন 
করা যাবে । দেখা গেছে, উন্নত এবং জটিল 
পরিবেশ অপরিণত মস্তিক্ষে যেমন পরিবর্ভন ঘটায়, 
পরিণত মস্ত্িষ্কেও অনুন্ধপ পরিবর্ভন ঘটাতে পারে । 
কতকগুলি প্রাথমিক পরীক্ষার ফল থেকে 
ধারণ! হচ্ছে যে, বিশেষ পরিবেশজনিত সংঘাতে 
মন্তিষ্কের বিশেষ পরিবর্ভনই হুয়। উদাহরণন্বর্ধপ 
বল! বাক্স, দৃষ্টিহীন প্রাণীদের বিশেষ উন্নত পরি- 
বেশে রাখলে কেবল দৃষ্টিসম্পকিত মস্তিক্ষ স্তরে 
গঠনের এবং প্রাণ-রাসাক্মনিক পরিবর্তন ঘটে। 
মস্তিষ্কে বিভিন্ন পরিবর্তনগুলি কিভাবে হচ্ছে 
এবং কিভাবে ভবিষ্যতে আমরা অঙ্ব্ধপ কিংবা 
আরও উন্নত রাসারনিক এবং তৌত পরিবেশ 
চৃতি করে এক অতি মানবসমাঁজ গড়ে তুলবো, 
তার জটিল রহশ্তট আজও আমাদের কাছে অজাঁত। 
কিন্ত আজ পর্যস্ত আমর] যা পেয়েছি, তাঁর পরি- 
প্রেক্ষিতে মন্তিক্ষের যাঙ্জিক পরিচালন ব্যবস্থার 
একটা কূপ দেবার প্রয়াস আমরা করতে পারি। 
ভুলে তার্পের চক্জ-ত্রমণের স্বপ্ন ঘেষন ভাবে বাস্তবে 
পরিণত হয়েছে, আমাদের অতি মানবসমাজের 
মস্তিষ্কের দার্শনিক মানচিত্রটি হয়তো তেমন ভাবেই 
সফল হবে বছ বৈজ্ঞানিকের অক্রাস্ত পরিশ্রমের 
ফলে। আমাদের পরিচালন ব্যবস্থা হযে মস্তিষ্কের 
প্রতিটি ক্ষুদ্রতম সত্ব াুকোযের সয়ে | এপর্যন্ত 
আমরা জেনেছি পারিপার্থিক পরিবেশজনিত 
প্রভাব ন্সাস্কৃকোবাস্যস্তরে উপাদানগত পরিবর্তন 


এপ্রিল, ১৯৭* ] 


ঘটায়। ফলে জাষ়ুকোযে নতুন পরিবেশ হৃষ্তি হয়| 
এর মূলে আছে আযুকোষের বিভির স্তরে আযমিনো 
আযাসিড এবং বিভিন্ন হা এবং না-ধর্মী আয়নের 
পরিমাণগত অপাম্যতা। ন্নায়ুকোযাত্যস্তরে যে 
নভুন পরিবেশের হৃষ্টি হলো তা কোষের কেন্ত্রস্থলে 
সঞ্চালিত হবে এবং এ নতুন সঞ্ধেতগুলি ধরে 
রাখবার তাগিদে একটি বংশশ্প্রবাহক সক্কেত 
কোষের কেন্ত্রন্থলে স্থান পাবে। এবার নুন 
বংশ-প্রবাহছক সঙ্কেত নিজেই নিজেকে ঠতরি করবে 
এবং নতুন প্রোটিন অণুও তৈরি হুবে। হক্তো নতুন 
বংশ-প্রবাহক সঙ্কেত এবং নতুন প্রোটিনের স্বাহিত্বই 
স্থৃতিশক্তির পরিচয় । যদি কোন বিশেষ প্রণালীতে 
উৎ্পয় বংশ-প্রবাহক সঙ্কেত কিংবা প্রোটিনের 
স্বাহিত্ব বাড়িয়ে দেওয়া যেত; তবে হয়তো পরিবেশ- 
জনিত ঘটনাগুলিকে বহুদিন মনে পাখা যেত। 
ম্যাগনেসিক্জাম পেমোলিন বা আরও উন্নত 
রাসাক্জনিক স্মৃতিশক্তিবর্ধক হয়তো! একদিন আযু- 
কোষের কেন্ত্রস্থলে নিদিষ্ট ইঙ্গিত পাঠিয়ে আমাদের 
দার্শনিক মানচিআটি একে দেবে। তবে এরকম 
একটা ধারণ! বদ্ধমূল করে এগিদ্নে গেলে হন্নতো বা 


সাঁযুকোষ-বিজ্ঞান আরও পিছিয়ে যাবে। তাই 


জামু-রসায়নিক বিক্রিয়া 


২৪৬ 


আমরা কোন খাঁরপাই বদ্ধমূল করে এগিয়ে যাব 
না। সবদিক থেকে বিচার করে, সমস্ত পরীক্ষা 
সম্পূণ করে তবেই মন্তিষের কলকাঠি নাড়া 
আমাদের সমীচীন হবে নভুবা অজ্ঞতার অস্ধকারে 
আমরা একেষাদেই নিঃশেষ হয়ে যাব । আমাদের 
এখন থেকেই তৈরি করতে হবে এক সচেতন 
মানবসমাজ, বা পরবতাঁ পরীক্ষার উপাঁদান* 
গুলিকে মারণান্র হিসেবে ব্যবছার করবে না, 
আগত অতি মানবসমাঁজের সঙ্গে অস্তদ্বন্থে লিপ্ত 
হবে না কিংবা ভবিষ্যৎ অতি মানবসমাঁজকে 
বিপথে চালিত করবে না--তবেই হবে বিজানের 
জম়ধাত্র! সার্থক। সেদিন থেকে সুরু হবে ইতি" 
হাঁসের এক নতুন অধ্যায় তার পরিসমাথি আছে 
কিনা. জানি নাঃ তবে এখনই যেন তার গুঞ্জন 
শোন] বাচ্ছে। বিজ্ঞানের ইতিহাসে অনেক 
নতুন গুঞ্জন গুন্‌ গুন্‌ রবে বাসা বেধেছিল, কিন্ত 
“কালের কবর তলে ধীরে ধীরে অনেক স্বৃতি 
সৌধই মলিন হয়ে গেছে, তবু ধিন্ আশী1..,.., 
তোমার মায়ার মুগ্ধ মানবের মন, মুগ্ধ ব্রিভুবন”যা 
বেচে থাকবে, তা দিকেই আবার ন্ুক্ষ হুবে 
বিজ্ঞানের জয়যাত্রা! | 


ংল! দেশে আধুনিক বিজ্ঞান-চর্চার সংক্ষিপ্ত ইতিহাস 
শ্রীত্রিদিবরঞ্জন মিত্র 


নবাবী আমলের ইতিহাসে দেখা বাক বাংল! 
দেশে নানা রকমের অরাজকতার সঙ্গে রছেছে 
শিক্ষিত ও অশিক্ষিতের মধ্যে সমান হারে কুসংস্কারে 
বিশ্বাস ও অতীত বংশগোৌরবের কাহিনী প্রচার 
করে মিজের সামাজিক মর্ধাদ1 বাঁড়াবার চেষ্টা। 
নবাবী আমল থেকে ইউরোপীয়দের এদেশে আনা- 
গোনার সঙ্গে সঙ্গে কিছু সংখ্যক ব)ক্তি ওদের 
চিন্তাধারার সংস্পর্শে আসবার স্থযোগ পেলেও 
বিশেষ কিছু করতে পারেন নি। ঠিক এই সময় 
বাংলা দেশে এলেন সার উইলিয়াম জোনস। তারই 
প্রচেষ্টায় ১৭৮৪ থুষ্টাবধে স্থাপিত হলো রয়াল 
এশিয়াটিক সোসাইটি অব বেঙ্গল। সোসাইটির 
মুখ্য উদ্দোস্ট ছিল প্রাচ্য সম্বন্ধে গবেষণা] করা। 
ফলে বিলেত থেফে শিক্ষিত ব্যক্তিরা বাশ্গল! 
দেশে আসবার সুযোগ পেলেন। তার তাদের 
মিজেদের কাজ ছাড়া এশিক্সাটিক সোসাইটির 
সাহায্যে নিজের পছন্দমত বিষন্কে গবেষণা] সুরু 
করেন। এদ্দিকে বাঙ্গালীর মধ্যে কিছু সংখ্যক 
প্রতিভাধর ব্যক্তি সদাশয় শিক্ষিত ইংরেজদের 
সংস্পর্শে এসে বুঝতে পারলেন, ভারতবাঁপীর 
ছূর্বলতার কারণ। সেই সময় থেকেই তারা 
হাংল] দেশে যাতে আধুঁনক বিজ্ঞান-শিক্ষা দেওয়া 
হয় তার জণ্ে বিশেষভাবে চেষ্টা করতে থাকেন। 
এদের পুরোধা ছিলেন রাজ রামমোহন রাঁয়। 

পামমোহনের প্রচেষ্টায় তৎকালীন সদাশক় ইউ- 
কোপীয় এবং কিছু সংখ্যক প্রগতিশীল বাঙ্গালীর 
সাঞায্যে ১৮১৭ থষ্টাবের ২*শে জাঙয়ারী হন 
কলেজের প্রতিষ্ঠা হয়।* সেখানে ছাত্রের যাতে 


ক কলিকাতার ইতিহাস; মুবলচন্ত্র মিত্র 
সঙ্গলিত, পৃঃ ১৩৫ (১৩১৪) 


ইউরোপের জান ও বিজ্ঞানের সঙ্গে পরিচয় লাভ 
করে তার জন্তে জ্যামিতি ও আধুনিক বিজ্ঞান 
পড়াবার ব্যবস্থা ছিল।১ 

আজ কারো! বিন্দুমাত্র সন্দেহে নেই যে, 
ভারতবর্ষে আধুনিক বিজ্ঞান-চর্চার পথপ্রদর্শক 
হচ্ছেন রাঁজা বাঁমমোহন রাঁয়। লগুন বিশ্ববিদ্যালয়ে 
বিজ্ঞান-চর্চা সুরু হবার সাইত্রিশ বছর আগে 
ভারতবর্ষে বিজান-শিক্ষার দাবী করেছিলেন রাম 
মোহন । খুষ্টাঝে রামমোহন কলিকাতায় 
আযাংলো ইও্ডিয়ান স্কুগ নামে একটি স্কুল প্রতিষ্ঠা 
করেন! ওখানেও বিজ্ঞান পড়াবাঁর ব্যবস্থা 
ছিল। এখানে জেনে রাখা দরকার, তৎকালীন 
সকল স্কুলেই ইংরেজীতে বিজ্ঞান পড়াবার ব্যবস্থা 
ছিল। কিন্তু রামমোহন তাঁর স্কুলে বাংলার 
বিজ্ঞান-শিক্ষার ব্যবস্থা করেন। ঠিক এই সময় 
১৮২১ থু্াক থেকে ১৮২৪ খৃষ্টানদের মধ্যে তাঁর 
সম্পাদিত সঘাঁদ কোমুদী নামে বাংলা সাপ্তাহিক 
পত্রিকায় তিনি পদার্থবিদ্যা, জীববিদ্তা প্রভৃতি 
বিষয়ে কয়েকটি বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ প্রকাশ করেন । 
এই সকল ছাড়াও তিনি ভূগোল, জ্যোতিষ, 


১৮২২ 


১। ছ্চ্দি কলেজের বিজ্ঞানের পাঠ্যতালিকা 


(আত্মজীবনী, দেবেন্দ্রনাথ ঠাকুর ) 
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জ্যামিতি প্রভৃতির পাঠাপুত্তক রচনা কম্েন। তৎ” 
কালীন বাঙ্গল! সরকার বাঙ্গালীদের শিক্ষার উদ্নতির 
জন্তে কলিকাতায় সংগ্কত স্কুল স্থাপনের সিদ্ধান্ত 
নিলে মহাত্মা রামমোহন ১৮২৩ খৃষ্টাব্ধের ১১ই 
ডিসেম্বর তারিখে লর্ড আমছাষ্টকে লিখিত পত্রের 
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বাংল! দেশে ([বিজ্ঞান-চচার প্রথম অবস্থার 
ইওরোপীকসদের দানও অনেক। তার! 
তৃষটাব্ডে জ্রীরামপুরে মিশনারি কলেজ স্থাপন করেন। 
এদের মধ্যে উইলিক্াম ইয়েটুস তাঁর অন্তান্ত 
সাহ্ত্যি ও তাষাতত্ব চার সঙ্গে বাঙলা ভাবা 
কতকগুলি বইয়ের মধ্যে টবজ্ঞানিক বিষয়ের আলো- 
চন করেন। তীর রচিত পুস্তকের মধ্যে 
পদার্থবিস্তা সার [ইংরেজী নাম $ 15161706109 
9 1380192] 7101195911)9 8150 900281 
1218001510৫ 8610158 0£ 019108193 (১৮২৫) ), 
জ্যোতিবিস্ঞা ১৮৩৯), সারসংগ্র্ন [ ইংরেজী 
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বাংল। দেশে আধুনিক বিজ্ঞান-চর্চার সংক্ষিগ্ ইতিহাস 


ক শ্রজেজানাথ বন্দ্যোপাধ্যায় £ 


২ 


9০০018 (১৮৪৪) ], প্রতৃতিতে বৈজ্ঞানিক বিষয়ের 
আলোচনা রয়েছে। শ্রীরামপুর মিশনারী 
কলেজের জন ম্যাক ১৮৩৪ ঘৃষ্ঠাঝে কিমিয়াবিদস্তার 
সার (110010165 0£ 01567001565) নামে 
বাংলায় একটি রসান্সন-বিজ্ঞানের বই লেখেন। 
বইটি বাংল! ভাষায় আধুনিক রসার়ন-বিজ্ঞানের 
প্রথম বই। তবে চিকিৎসাবিদ্তা শিক্ষা দিবার 
কোন উচ্চতর ব্যবস্থা ছিল না। একমাত্র কলি- 
কাতার দ্ষুল ফর নেটিব ডক্টরস নামে একটি স্কুলে 
হিন্দুস্থানী ভাষান্র পাশ্চাত্য চিকিৎসাশা স্তরে 
মূল তত কিছু কিছু শিক্ষা দেওয়া হুতো। পরে 
কলিকাতার মাদ্রাসায় মেডিক্যাল ক্লাস এবং সংস্কৃত 
কলেজে বৈগ্ভক শ্রেণী খোলা হয় (ডিসেম্বর, 
১৮২৬) ।* এখানে ইংরেজীতে লেখ চিকিৎস। 
বিষয়ক পুস্তক যথাক্রমে আরবী ও সংস্কত ভাবায় 
অনুদিত হতো এবং ছাত্রের এই সকল অস্থবাদ- 
গ্রন্থের মাধ্যমে চিকিৎসাশান্ত্রের সঙ্গে পরিচিত 
হুতেন। বখাক্রমে ১৮৩২ তুষ্টান্দে সংস্কৃত কলেজের 
কাছে একটি বাড়ীতে ছাত্রদের প্রত্যক্ষ ব্যবহারিক 
শিক্ষা দেবার জন্তে একটি হাসপাতাল খোল! হয় 
এবং ১৮৩৫ খুষ্ঠাবে কলিকাতায় মেডিক্যাল কলেজ 
খোল! হয! মেডিক্যাল কলেজ স্থাপনের ফলে 
বাংলা দেশে বিজ্ঞান-শিক্ষার ব্যবস্থা আর একটি 
ধাপে উঠে বায়॥ ১৮৩১ খুষ্টাবের ২৮শে অক্টোবর 
বাংল! দেশের বিজ্ঞান-চর্চার ইতিহাসে একটি প্মরধীয় 
দ্িন। এ দিন বাঙ্গালীর! প্রথম শবব্যচ্ছেদ 
করেন। বাহ্বোক, মেডিক্যাল কলেজে 
চিকিৎসাবিষ্বার সঙ্গে রসাদ্ছন, পদার্থ এবং 





কলিকাত 
সংস্কৃত কলেজের ইতিহাস, প্রথম থণ্ড, পৃ ৩৫ 


৩। ১৮৪*-৪১ খুষ্টাবে মেডিক্যাল কলেজের 
চিকিৎসাশাস্ত্রেরে পাঠ্যতালিক। ! যোঁগেশচজ 
বাগল, সাহিত্যপসাধ্ক চরিতমাঁলা, (৯৬) পৃ ৬৯]। 
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জীববিস্তা সহ অস্তান্ত বিষয় পড়াঁবার ব্যবস্থ। ছিল। 
মেডিক্যাল কলেজের পণ্ডিত মধুহ্দন গুপ্ত ১৮৪৯ 
খু্টীকে 17061077002 178102790000619-এর 
বঙ্গানুবাদ প্রকাশ করেন এবং সেটির নাম দেন 
লগ্ডন কফার্ধাকোপিয়া। এর দ্বিতীয় পুস্তক 
আযানাটমী ১৮৫৩ থৃইাবে প্রকাশিত হয়। তিনি 
দ্বিতীয় বইতে কিছু বৈজ্ঞানিক শবের বাংল! পরি- 
ভাষা দেন। মেডিক্যাল কলেজের শিক্ষকদের 
মধ্যে গসোগনিস বিশেষভাবে বিখ্যাত। তার 
প্রিপ্ন ছাত্র ছিলেন মহেন্দ্রলাল সরকার । ওসোগ- 
নিস তারতীর ছাত্রদের সুবিধার জন্তে রসায়নশান্ত্ের 
একটি বই লেখেন । অন্তদিকে প্রেলিডেন্সি কলেজে 
১৮৭৪ খৃষ্টাব্দে সার আলেকজাগ্ডার পেডলার 
খোগদ]ন করায় ওখানেও রসারন বিভাগের 
বিশেষ উক্নতি হয়। তার ছাত্রদের মধ্যে আচার্য 
প্রফুল্চ্ত্র রায় বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 
শ্রেসপিডেছিসি কলেজ, মেডিক্যাল কলেজ ও 
অন্তান্ত প্রতিষ্ঠানে কেবল মাত্র বিজ্ঞান পড়বার 
ব্যবস্থা ছিল, গবেষণার কোন রকম ব্যবস্থা ছিল ন1। 
এই ব্যাপার মহেশ্রলাল সন্নকারকে বিশেষভাবে 
বাধিত করে। তিনি বুঝেছিলেন কেবল মাত্র 
বিজ্ঞানের ঘই পড়লেই বিজ্ঞানী হওয়া যায় না, 
তাক্স জন্তে চাই উপযুক্ত গবেষণাগারে কোন বিষয়ের 
প্রকৃত রহন্তকে জানবার সাধন1। তিনি বুঝতে 
পান্লেন বাংলা দেশে যা বিজ্ঞান শিক্ষা দেওয়। 
হয়) তাতে ইওরোপীর়দের নান! কাজে সাহাব্য 
কর! বায়, গবেষণা করা৷ সম্ভব নয়। অতএব যে 
কোন প্রকারেই সহ্থোক বাংল! দেশে গবেষণাগার 
প্রতিষ্ঠা করা দরকার। তিনি বললেন, “বর্তমানে 
আমাদের দেশবাসদের মধ্যে বৈজ্ঞানিক কৃষ্টির 
একটা ছুঃধজনক অতাব দেখতে পাওয়া বার়। এই 
অতাব ক্ষুলের শিক্ষার দ্বারা দূর হবার নয়, বত 
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জাল ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ৪থ সংখ্যা 


ব্যবস্থা করুন না কেন।৮৪* তিনি আরও বললেন, 
«**বিজ্ঞানীর অভাবে প্রযম্মোজন দেখা দিলেই 
সরকার ইংল্যাণড থেকে লোক নিয়ে আসেন। 
এমন কি শিক্ষায়তনে অধ্যাপনার জন্যও লোক 
আসেন ইংল্যাণ্ড থেকে । আমার প্রস্তাবিত 
গবেষণাগার সফল হলে এদেশেও সেরকম লোক 
তৈরি না হবার কারণ আমি দেখি ন।” ডাক্তার 
মহেম্তরলাল সরকারকে সাহায্য করতে এগিকে 
আসেন জর্বরচন্দ্র বিছ্া(সাগর, রাজেন্দ্রলাল শিষ্র, 
ঘ্বারকানাখ মিত্র, দিগন্থর মিত্র, নীলমণি মিত্র, 
কালীকুষ্ণ ঠাকুর, যতীশ্রমোহন ঠাকুর, কেশবচন্্র 
সেন, ফাদার লাফে! প্রভৃতি ব্যক্কিগণ। ইাগুগান 
আসোপিয়েশন ফর দিকাল্টিভেশন অবসায়েনের 
প্রতিষ্ঠার উদ্দেস্ট সম্পর্কে তিনি বললেন, “আমর! 
চাঁই বিজ্ঞ/নের পুজারী স্ুষ্টি করতে । আমাদের 
আসোলিয়েশনের মুল উদ্দো্য হবে--ষে গৌরব 
থেকে ভারতবর্ষ ভ্র্ট হয়েছে, সেই গৌরবের আপনে 
তাকে আবার প্রতিষ্ঠা করা ৮ অবশেষে ডাক্তার 
সরকারের বহু পরিশ্রমের ফলে ১৮৭৬ খষ্টা্ধে 
ইত্ডিপ্লান আসোপিয়েসন ফর দি কাল্টিতেশন 
অব সায়েল প্রতিঠিত হন্ন। ডাক্তার সরকারের 
কাজে অনুপ্রাণিত হয়ে যারা বিনা পারিশ্রমিকে 
আপোসিয়েপনে বিজ্ঞান পড়াতে এসেছিলেন, 
তাদের মধ্যে ছিলেন তারাপ্রসন্ন রায়, রামচজ্জ 
দত্ত, জগদীশচঙ্জ বনু, আশুতোষ মুখোপাধ্যায়, 
চুণীলাল বস, নীলরতন সরকার, গিরিশচশ্ বহ্ঃ 
বনোক্ারিলাল চৌধুরী, ফাদার লার্ষো প্রভৃতি 
বিজ্ঞানী ও শিক্ষাবিদ্গণ। এখানে গবেষণা করে 
বিখ্যাত হয়েছেন, সুধাংশুকুমার বন্দ্যোপাধ্যাক্প 
কেদারেশ্বর বঙ্যোপাধ্যায়, সি, ভি, রামন, কে, 
এস, কষ্ণান ও আরও অনেকে । 
' ইত্ডিয়ান আসোসিয়েসন ফর দি ক্যালটি- 
তেশন অব সায়েন্সের গবেষকবুন্দ ছাড়াও প্রেলি« 
৪1 সমরেজনাথ সেন, (১৯৬৯) জান ও 
বিজ্ঞান, পঞ্চম সংখ্যা 


এপ্রিক, ১৯৭* ] 


কলেজে জগদঈশচন্ত্র বসু, ও প্রফুল্চ্জ 
রায় যোগদানের ফলে ওখানেও বিআানের 
গবেষণা সুরু হয়। আচার্য জগদীশচজ্র কলি- 
কাতার সেন্ট, জেভিয়া্প কলেক্ছে, কেন্িজের 
ক্রা্টট কলেজে এবং লগুন বিশ্ববিদ্যালয়ে শিক্ষালাস্ত 
করেন এবং ১৮৮৫ খু্টাবঝে প্রেসিডেজি কলেজে 
যোগদান কছেন। আচার্ধদেব প্রথম পদার্থবিষ্যায়। 
পরবে উদ্টিদের শারীরক্তু সম্পর্কে গবেষণা করেন । 
আচার্য প্রফুল্পচন্্র এডিনবরায় শিক্ষালাত করেন 
এবং অধাঁপক ক্রাম ব্রাইনের গবেষণাগারে 
গবেষণা করেন তিনি ১৮৮৯ খুঈান্দে পরেপি- 
ডেন্সি জলেজে যোগদান করেন । আচার্য প্রফুল্লচঙ্জ 
সার! জীবন রসায়ন-বিজ্ঞানে গবেষণা করেন। 
আঁচার্ষদ্বক্প কেবলমাত্র নিজেদের জ্ঞানার্জনের জন্ত 
বাস্ত থাকতেন না, তাঁরা ষে প্রদীপ জেলেছিলেন, 
তাষেন ন্িভেনা যায় এবং তাদের ছাত্ররা বাতে 
ভবিষ্যত ভারতের বিজ্ঞানাচার্ধের কাজ চালাতে 
পারেন, তার জন্যে তাদের গবেষণাত্র বেষ্ট 
স্যোগ ও উৎসাহ দিতেন! এঁদের গবেষণা 
ও জীবনধারণ পদ্ধতি ধাঁদের প্রত্যক্ষ ও পরোক্ষ 
তাবে অনুপ্রাণিত করে, তাদের মধ্যে মেঘনাদ 
সাহা, সত্যেন্দ্রনাথ বনু, দেবেজ্রমোহন বস্থু, 
প্রশাস্তচন্্র মহলানবিশ, শিশিরকুমার মিত্র, চক্রভূষণ 
ভাঁছুড়ী, জ্যোঁতিভূষণ ভাছুড়ী, রসিকলাল দত্ত, 
জ্ঞানচন্ত্র ঘোষ, জ্ঞানেম্্নাথ মুখাজী, প্রিষ্বদাঁরঞ্জন 
রায় প্রভৃতি বিজ্ঞানিগণ উল্লেখযোগ্য । রশায়ন- 
বিজ্ঞানের গবেষকগোঠী গঠন ছাঁড়া আচার্য 
প্রস্কললচন্দ্রেরে জীবনে আর একটি মহৎ কীত্তি 
১৮৯৩ থুষ্টাবে বাংলা দেশে রসায়নশিল্পে: প্রতি- 
ঠাঁর জন্তে বেঙ্গল কেমিকাল স্থাপন করা। অন্ত 
দিকে আচার্য জগদীশচন্ত্র তাঁর জীবনের সঞ্চিত 
অর্থের অধিকাংশ বায় করে ভারতের গৌরব ও 
জগতের কল্যাণ কামনা ১৯১৭ থু্াঝে বনু 
বিজ্ঞান মন্দির প্রতিষা করেন। এ মন্দির প্রতি- 
টার উদ্দেশ্ত সম্পর্কে তিনি বলেছেন, “বিজ্ঞান অন্ন- 


বাংল। দেশে আধুনিক বিজ্ঞান-চর্চার সংক্গিণ্ড ইতিহাস 
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শীলনের ছুইটি দিক আছে। প্রথমতঃ নৃতন তত্ত্ব 
আবিষ্কার ; ইহাই এই মন্দিরের মুখা উদ্দোশ্ট। 
তাহার পর্ন, জগতে সেই নূতন তত্ব প্রচার। 
সেই জন্তই এই সুবৃহৎ বক্তৃতা-গৃহ নির্মিত হই- 
বাছে। বৈজ্ঞানিক বক্তৃতা ও তাহার পরীক্ষার 
জন্ত এইরূপ গৃহ বোধ হৃপ্ব অন্ত কোথাও নিগিত 
হয় নাই। দেড় সহপ্র শ্রোতার এখানে সমাবেশ 
হইতে পাঁরিবে। এস্বানে কোন বহু চধিত 
তত্বের পুনরাবৃত্তি হইবে ন1। বিজ্ঞান সম্বদ্ধে এই 
মন্দিরে যবে সকল আবিক্ষিপ্না হইপ্লাছে সেই সকল 
নৃতন সত্য এস্বানে পরীক্ষা সহকারে সর্বাগ্রে 
প্রচারিত হ্টবে। সর্জজাতির সকল নরনারীর 
জন্ত এই মন্দিরের দ্বার উক্ত থখকিবে। মন্দির 
হইতে প্রচারিত পন্রিকাদ্বারা নব নব প্রকাঁশিত 
বৈজ্ঞানিক তত্ব জগতে পণ্ডিতমগুলীর নিকট 
বিজ্ঞাপিত হইবে এবং হয়তো তদ্বর] ব্যবহারিক 
বিজ্ঞানের উদ্দেশ সাধিত হইবে ।৯ 

ইতিমধ্যে বঙ্গভঙ্গ আন্দোলনকে কেন্দ্র করে 
বাংলার শিক্ষাঁজগতেও বেশ আন্দোলন দেখ! দেয়। 
এই আন্দোলন থেকে জন্ম নেন গ্তাশক্াল কাউন্সিগ 
অব এডুকেশন। এখানে তৎকালীন বাংলা 
দেশের নেতাদের মধো সকলেই ছিলেন । পুরা- 
পুরি শ্বদেশী পরিচালনান্ন গড়ে উঠলো স্কুল, কলেজ, 
টেকৃনিক্যাল স্কুল প্রসৃতি। কাউন্সিলের কলেজে 
বিভিন্ন বিষয়ের মধ্যে পড়ানো হতো অঙ্ধ, পদদার্থ- 
বিস্তা, রসাক়নবিগ্যা, প্রাণিবিস্তা, উত্ভিদবিস্যা, শারীর- 
তত্ব প্রভৃতি। কাউলিলের শেষ পরীক্ষার উত্তীণ 
হবার পর ছাত্রের নিজেদের পচ্ছন্দমমত যে 
কোন একটি বিষয়ে শিক্ষকদের তর্বীবধানে গবে- 
যণা করবার স্থযোগ পেতেন। 

এতদিন পর্যস্ত কলিকাতা বিশ্ববিদ্বালয়ে গবে- 
যপা করবার স্থযোগ ছিল না। এদিকে ইংরেজ 
সরকারের অত্যাচার, বিদেশী অব্য বর্জন আন্দো- 
লন সার বাংলা দেশে ছড়িয়ে পড়লো । এই 
সময় সার আত্ততোষ মুখোপাধ্যা্ন কলিকাত] 


২৮ 


বিশ্ববিস্ভালয়কে গবেষণার উপযুক্ত স্থান করবার 
প্রয়োজনীয়তা বুঝতে পারলেন! তাই ১৯০৬ 
ধুষ্টাব্ধের সমাবর্তন ভাষণে তিনি বললেন, শবও 
[00101501510 601) 11617015062 1:8£5810690 ৪ 
601911106 রী 001056 ০0£ 109 6525001706 
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০৪ 02015582810,” তাই ১৯১৪ থ্টাঝে 
তৎকালীন বাংলার ধনী ও শিক্ষিতদের সাহায্যে 
বিজ্ঞান কলেজের ভিত্তি প্রস্তর স্থাপন করেন 
এবং ১৯১৭ সালে অর্থাৎ হিন্দু কলেজ স্থাপনের 
একশ' বছর পরে ভারতের বিশ্ববিস্তালয়গুলির 
মধ্ো প্রথম বিজ্ঞান গবেষণার কাজ দুরু হর। 
সার আগুতোষের আমন্ত্রণে এলেন আচার্ধ প্রফুল্ল 
চর, জানেত্ত্রনাথ মুখাজী, জ্ঞানচন্দ্র ঘোষ, যোগেম্- 
নাথ বর্ধন প্রভৃতি রসায়ন বিভাগে, পদার্থবিস্যান় 
এলেন চন্দ্রশেখর ভে্কট রামন, দেবেজ্্রমোহন বস্তু, 
মেঘনাদ সাহা, সত্যে্জনাথ বসু প্রভৃতি এবং 


৫€। মুণালকুমার দাশগুপ্ত, (১৯৬৯), জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান, পঞ্চম সংখ্যা! । 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ৪র্ঘ সংখ্যা! 


গণেশপ্রসাদ এলেন গণিত বিভাগে । ক্রমে ক্রমে 
কলিকাতা বিজ্ঞান কলেজে আধুনিক বিজ্ঞানের 
অন্তান্ত শাখা খোলা হয় এবং আজকের কলিকাতা 
বিশ্ববিস্তালয়ের বিজ্ঞান বিভাগ পৃথিবীর বিধ্যাত 
বিশ্ববিভ্াাল্গুলির সমান স্তরে উন্নীত হয়েছে 
বল! যায়। 

উপরিউক্ত গবেষণাগার ও শিক্ষা কেন্জ ছাড়াও 
বাংল! দেশে অনেক শিক্ষাকেন্্র স্থাপিত হয়েছে 
এবং প্রা প্রত্যেকটিতেই বিজ্ঞান গবেষণার 
ব্যবস্থা আছে। গবেষপাগারগুলির মধ্যে প্রশাস্ত 
চ্জ মহলানবিশের চেষ্টায় স্থাপিত ইওিয়ান স্ট্যাটি- 
ট্িক্াল ইনটিটিউট বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয়ের 
গবেষণার জহ্যে বিশেষভাবে বিখ্যাত হয়েছে। 
অন্যদিকে সাহা ইনষ্টিটিউট অব নিউক্রিপ্রার কিঞ্রি- 
কস পারমাণবিক বিষয়ে গবেষণার জন্তে এবং 
ক্যালার বিষয়ে গবেষণার জন্গে ক্যাপার ইনষ্রিটিউট 
বিশেষতাঁবে খ্যাঁতিলাভ করেছে। 
দেশে বিভিন্ন গবেষণাগার ছাড়! 
গবেষণার ফলাফল প্রকাশ ও আলোচনার 
জগ্ঠে নানা বিজআান সমিতির দানও সামান্ত নয়। 


আজ বাঙ্গল৷ 
বিভিন বিষে 


কলিকাতাঁর নগর-পরিকপ্পনা ও আবহবিজ্ঞান 


গ্ীরোহ্িণীলাল মুনি চক্রবর্তী 


সম্পদের পুর্ণ সন্ধাবারের জন্তে নগর-সত্যতার 
হৃ্টি। এর জন্তে প্রপোজন হয়েছে প্রাকৃতিক 
বিন্তাসের উপর মন্ুষ্-প্রভাব। এই হুদুরপ্রপারী 
নগর-পত্যতা আঙ্জ এক্ষ বিপ্লবের সন্মুীন--তা 
হচ্ছে পৃথিবীর “নগরাযর়ণ'। উনবিংশ শতকের 
প্রথমে পৃথিবীর জনসংখ্যার শতকর। ২ ভাগের 
কম বাস করতো এক লক্ষ জনঅধ্যুষিত শহুরে 
এবং শতকরা ২২ ভাগের বাঁস ছিল বিশ হাজার 
জনঅধুযুষিত শহরে । ১৯৬ থুষ্টাকে এই সংখ্য] 
বুদ্ধি পেয়ে দাড়ায় যথাক্রমে ১৬% এবং ২৫%। 
আজ প্রান ১৪৪০টি নগরী রছেছে বার জনসংখ্য। 
দশ লক্ষেরও উপর। প্রকাশ ১৯৯* খুষ্টাঝের 
মধ্যে পৃথিবীর জনসংখ্যার অর্ধেকই বাপ করবে 
এরূপ নগরীতে । ভারত এমনই এক ব্যাপক নগর- 
সভ্যতাঁর সম্মুখীন । ১৯৬১ খ্রীষ্টাব্দে এই দেশে *টি 
শহরের জনসংখ্যা ছিল প্রতিটিতে দশ লক্ষেরও 
উপর এবং হিসাব করে দেখা গেছে ষেঃ ১৯৮১ 
থুষ্টান্যে এরূপ নগরীর সংখ্য। বৃদ্ধি পেকে দাড়াৰে 
২২, তথন মোট তারতধাসীর শতকরা ২২৩ 
অংশই ব।প করবে শহরে। এই প্রসঙ্গে তুলনীয় 
--২৭৪ থুষ্টপূর্বান্ে রোম শহরের আরতন ছিল 
১২৮ বর্গ কিলোখিটার, আঁজ নিউইয়র্ক নগরশীর 
বিস্তার ৬৩** বঃ কিঃ মিঃ, লগুনের 
এবং আমাদের কলিকাতার ১২২৫ বঃ কিঃ মিঃ। 

ভবিষ্যৎ নগরাঁয়ণের এই দৃশ্য আমাদের অভি- 
ভূত করে, কিন্তু আমাদের বিবেচ্য হচ্ছে 
আবহাওক1, তথা স্বাস্থ্য, কর্মক্ষমত! ও স্বাচ্ছন্দ্যে 
উপর এক্সপ নগর-সত্যতার প্রভাব । মাটির নিকটস্থ 
আবহা ওয় অর্থাৎ অণু-্নাবহাওয়ার (21০:০-০11- 
00866) নির্ণায়ক হচ্ছে তৃপুষ্ঠের রং তাঁপ-প্রতিফলন 

চ 


১৬৩০ 


ক্ষমতা, ঘনত্ব, ভাপধারণক্ষাম তা, মাটির জলীর়মাত্রা 
এবং জলকপার তেদমাত্রা, সমতলের কর্কশতা এৰং 
বনরাজী ইত্যাদি। হুর্কিরপের মান এবং পরিমাণ 
ও পুনবিকিরণজনিত তাপের ক্ষঘ-ছার ছুই-ই হন 
প্রভাবিত এবং পরিবর্তিত। সত্য বলতে কি, 
শহরের নিকটস্থ অণু আবহাওয়ার ঘটে প্রভূত 
পরিবর্তন | 

আলিপুর আবহুবীক্ষণাগার কর্তৃক সংগৃহীত গত 
২৭ বৎসরের (১৯৩৯-১৯৬৬) টনিক তাপাঙ্ক 
পরীক্ষায় লক্ষিত হয়েছে যে, শীতকালের শৈত্যতাঁৰ 
কমে গিয়ে শহর কলিকাতা ধীরে ধীরে উঞ্ণতর 
হয়ে উঠেছে €১নং চিত্র দ্রষ্টব্য )। বিঙ্গেষণে 
নিশত হদেছে যে, এই নগরীর ক্রমবর্ধধান 
বিস্তৃতির ফলে ২*** থ্ষ্টাব্খে হত্তো ঠাণ্ডা 
দিন (১৫ সে-ঞএর কম তাপমাত্রা) আর থাকবে 
না এবং গরম (৩** সে. থেকে ৩৫" সে.) 
দিনের সংখ্যা ১৯৪১ পালের তুলনায় হবে দ্বিগুণ । 
এই প্রনঙ্গে উল্লেখঝোগ্য যে, জাপানের ক্রমবর্ধমান 
শহর কিয়োতর বাঁৎ্সত্রিক তাপমাত্রার গড় ১৮৮* 
থেকে ১৯৩৫ থুষ্টাবের মধ্যে বেড়েছে ১৮ সে। 

অণু-আবহাওয়ার উপর নগরাঁয়ণের এই প্রতাৰ 
শহর কপিকাতা, বিমানবন্দর দমদম এবং নিকটস্থ 
(বারুইপুর ) গ্রাম সালনের টনিক তাপাক্কের 
ভুলনামূলক বিচারে পরিস্ফুট হতে পারে। ছমদম 
সাসনের চেষে উঞ্ণ হর, কিন্তু আলিপুর উঞ্চতম। 
হর্যান্তের অব্যবহিত পরে দৈনিক তাপাঙ্ের 
পরিস্থিতি € ১নং চিত্র ) বিশ্লেষণে লক্ষিত হয় বে, 


* স্থাপত্য ও নগর-পরিকল্পন। বিতাগ, ইত্ডিযান 


ইনছিট্যুট ছব টেকৃনলঙ্জি, খড়াপুর | 


২১৪ জান ও বিজ্ঞান ( ২৩শ বর্ষ, ৪র্থ*৫খ্য 


ঘনতর শহুর এলাকায় পুনহিকিরপজনিত তাঁপক্ষয়ের 38325) এবং বস্তবকণা--এ সবই শিল্পা্িত নগর- 
হার বথেষ্ট ধীর। এটি শহরের মাটির আবরণ বৈচিত্র্য রবপের দাঁন। উপরস্ত উক্ত কাঁরণগুলির বিতি মাত্রার 
এবৎ শহরের দালান নির্মাণের প্রভাব--উত্তযনই উপস্থিতি নগরমধ্যস্থ বিতিন্ন এলাকার তাপপ্রতেদ 





কঁনিকাতার বি নন ও উন বীরুতাপ 
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১নং চিন্তে 
শহরস্জনসংখ্যার সাহুপাতিক। দিগন্ত বিস্তৃত এজন দাক্সী। উদাহরণন্বরূপ উল্লেখযোগ্য যে, 


এবং উচ্চে বর্ধমান এই নগরীর আকার, কৃত্রিম 
তাপচ্থাষ্টি কখনও যা হুর্ধকিরণের এক-তৃতীরাংশ 
পর্ধন্ব ব্যাপক এবং বাতাসে দূষিত জান (£9096$। 


কলিকাতার ঘন বপতি তবানীপুর এলাকা অপেক্ষা- 
কৃত কম বসতি আলিপুর থেকে ৪* সে. উঞ্চতর | 
গ্রাদসাসণের ভাপাঙ্ধ বিচারে শহুর-গ্রাষ 


এপ্রিল, ১৯৭* ] 


তাপ-প্রতেদ লক্ষিত হয়েছে শহর বেলেঘাটার 
(কলিকাতা ) সঙে। গ্রীশ্মকালের দিবাতাগের 
৯ ঘণ্টা শহর গ্রামের তুলনায় অপেক্ষান্তত কম 
উষ্ণ--সর্বাপেক্ষা প্রতেদ পরিলক্ষিত হয় চুপুর 
৩টার সমগ্ন। বখন শহর প্রায় ২" সে. কম উফ্ণ। 
বিশ্রামের জন্টে নিধ্ণীরিত অপর ১৫ ঘণ্টা শহর 
থাকে উঞ্চতর- সর্বাপেক্ষা প্রভেদ লক্ষিত হক 
রাত্রি ১* টার সময়, বখন শহর প্রায় ৩সে. উঞ্ণ- 
তর। এই খাতুতে শহরের দিবারাত্র ভাঁপাঙ্ক 
বিস্তৃতি গ্রামের তুলনায় ৫" সে কম 

শীতকালে শহর ( বেলেঘাটা ) সব সময়ই উষ্ণ- 
তয়--সর্বাপেক্ষা প্রভেদ লক্ষিত হয় রাত্রি ৯টার 
সমপ্্, যখন শহর গ্রামের চেয়ে প্রা ৬৫" সে. 
উষ্ণতর। স্বাভাবিক কারণেই বেলেঘাটাঁর চেত্সে 
আরও খঘনতর শহর এলাকায় এই উঞ্চতার প্রতেদ 
বৃদ্ধি পাবে। এইরূপ শীতের উষ্ণছর দিবারাত্রি 
এবং গ্রীষ্মের কম উঞ্ণতর দিবাভাগ সত্যকারের 
এক মনোরম নগরের পরিবেশ গড়ে তুলতে পারতো, 
কিন্তু তা হুয় না। এর মূল কারণ হচ্ছেঃ শহরের 
অণু-আবহাঁওয়ার লক্ষণীর পরিবর্তন, বাতাসের 
উষ্ণতার জন্তে বধিত পরিচলন, আবহ্মগ্ুলের 
স্বিরতার বিচ্যুতি এবং শীতের ছূর্বল বাুবেগে 
বাধাপ্রাপ্তি। 

আবহতত্ববিদি সানবর্গ এই শহুর-গ্রাম তাঁপ- 
প্রতেঙের কারণগুলিকে শ্মিলিখিত সম্ঘদ্ধের 
মধ্যে স্থাপনা করেছেন। 

তাপ-প্রতেদ সে» অ+আ১ম+আ.গ”+ 
আশত্ত+আ1ঠব। এখানে অ এবং আ১ থেকে 
অ'ঃ হচ্ছে খ্রবান্ধ। শহরের বিভিন্ন বৈচিত্র্ে 
এর] হয় প্রভাবিত। ম হচ্ছে মেঘবিস্তাঁর, 
আকাশের দশ ভাগের মাপেঃগ হচ্ছে বামুত 
গতি, মিটার প্রতি সেকেত্ডে; ত হচ্ছে 
শহরের তাঁপমান্র| ডিগ্রী সেষ্টিগ্রেড এবং ব 
হচ্ছে বাঁযুর বাষ্পচাপ, মিলিমিটারে। উপসালা 
শহরে নিপাত উপরিউক্ত গ্রুবান্কগুলির মুলোর 


কলিকাঁতার জগর-পরিকল্পন1 


২$$ 
সাহায্যে সম্বদ্ধটকে নিম্নরূপে প্রকাশ করা 
যায়- 
গিবাভাগে তাঁপ-প্রভেদ »» ১৪---*** ১ম 
৬৩১৯গ---০'০১ত---**৪ব। | 
*'১*ম-সরাত্রিভাগে তাঁপ-প্রতেদ -* ২৮--*১*ম 
স্৬৩৮গ"”***২ত-০*৩ব। 


দিনের বেলা মেঘ ম-এর এবং রাত্রে বায়ু 


গতি গ-এর অবদান লক্ষণীয় দিনের তুলনায় 
রাত্রে মেঘর প্রভাব ১* গুণ এবং বায়ুগতির 
প্রভাব প্রায় ৪ গুণের বেশী। যদিও উপসালা 


শহরে নির্ণাত খ্রবাঙ্ক, ঠিক কলিকাঁতাঁর অবস্থার 
প্রকাশ নাও করতে পারে, তথাপি শহরের 
অসহুনীর নৈশ আবহাওয়া ম্মরণে বাঁযুগতির 
এরূপ প্রভাব বিশেষ বিবেচ্য । মেঘের প্রভাব 
যদিও উল্লেখযোগ্য তথাপি এর গুনিয়ন্্রণ 
সহজসাধা নগ্ন, তাই নগরবিষ্তাসে বায়ুগতির 
পৃর্ণসদ্থাবহারের মাধ্যমেই ক্রমঅধঃপতিত অণু- 
আবহাওয়ার উন্নতিবিধান সম্ভব হতে পারে। 
কলিকাতা শহরের এই তাপ-বৈচিত্র্য এখান- 
কার কলুষিত আবহাওয়ার জন্যে বথে্ট দায়ী। 
শহুরের উষ্ণতা স্ষ্টি করে বাযুত্র কৃত্রিম পরিচলন। 
৩ সে. তাপ বুদ্ধির ফলে শহরসীমার প্রতি ঘণ্টায় 
১১ কিঃ মিঃ বেগে বায়ুর হৃষ্টি লক্ষিত হয়েছে। 
ভূমিসংলগ্ প্রবাহমান এই বিচিত্র বামু। নগর 
পরিপার্খস্থ কলুধিত এবং ধুমান্সিত আবঙহ্থাওয়াকে 
শহরের অভ্যন্তরে আকর্ষণ করে। বায়ুবেগের 
উপর নগরের বাঁধাদাঁন এবং তত্কারণ বাযুবেগের 
প্রশমন এই দুষিত আবহাওয়ার স্থিতিকে 
উৎসাহিত করে। বুষ্টি, কুপ্নাশা ইত্যাদি প্রাকৃতিক 
বৈচিজ্সের সঙ্গে দূবিত বায়ুও এইভাবে শহরের 
অণু-আবহাওয়ার অঙ্গীভূত হয়ে উঠছে। পার্থক্য 
এই বে, শেষোক্তটি মনুষ্য । কলুধিত এই 
আবহাওয়াতে প্রতাবিত হুয় হুর্ধকিরণ, মেঘবিস্তার, 
বর্ষণ, কুয্পাশা, দৃষ্টিঘানতা, বাছুর তাপ ও আর্্রতা 
প্রবং তজ্জনিত মগরবাসীর স্থাচ্ছদ্দ্য, খ্বাস্থা ও 





২১২ 


মৃত্যহার। এমনকি পুর্ণ বৈছ্যতিকরণও নগর্‌- 
বাসীদের দূধিত আবহাওয়ার প্রকোপ থেকে 
মুক্তি দিতে হুবে ব্যর্থ, যেহেতু এর মুল কারণ 
কেবল বাদুদুষণীয় শিল্পকর্মকাণ্ডেই সীমাবদ্ধ 
নয় পরস্ত শহরের নিজন্ব তাপ-প্রভেদ ও বায়ু 
চলাচলে বাধাদান এবং প্রাপ্ত বায়ুবেগের পুর্ণ 
সঙ্গযবছারের অভাব, ফলে শহর-স্থ ধুলিকণা ও 
ধেশাস্ার দীর্থ অবস্থিত, বিশেষ দায়ী মনে হয়। 

নগরাক্সণের ফল এই বিচিত্র আবহাওয়া বহু 
প্রকারের--পাঁথিব এবং বিশেষতঃ দৈহিক ক্ষতির 
কারণ। সহজেই নজরে আসে বুক্ষচ্ছেদন এবং 
জমির ব্যাপক বদ্ধ্যাকরণ। নগব্ীর বিতিশ্ন কর্ম- 
কাগুনিগত বিষাক্ত জান পরিপার্বথ আবাদের 
ক্ষভিকারক। শহরের বৃক্ষরাজির পত্রহরিৎকপাঁর 
(01)19:0121511) উপর সার্থক আলোক সংবোগের 
অভাব পরিলক্ষিত হয়। উপরস্ত বায়ুর তাপ, 
আর্রতা এবং নুর্যকিরণের উপর নগরপ্রভাঁবের 
ফলে গ্রামের তুলনায় শহরের বুক্ষে অঙ্কুরাক্সণের 
প্রস্তুতি এবং বিলুপ্তি হুই-ই হপ্ন ত্বরান্থিত। বসন্তের 
স্থিতি হুন্ন অতি সংক্ষিপ্ত। 

নগরবাসীর টৈহিক শ্বাচ্ছন্দ্য এই প্রকার 
নগরার়পের ফলে ব্যাহত হয়। পরিবতিত হু 
যথার্থ তাপ (565০6৮০ £500.), অর্থাৎ বায়ু- 
তাপের অঙ্গভব মাত্র যে অঙ্কভূতি বায়ুর তাঁপ, 
আতা এবং বায়ুবেগের ছার! প্রস্কাবিত হয়। 
সিঙ্গাপুত্বাসীদের দৈহিক ব্যাচ্ছন্দ্যর বথার্থ তাশ 
নিষ্নলিখিত সম্বন্ধে স্থিরকৃত ছয়। 


জ্লেহিক আরামদায়ক ঘথার্থ তাপ "সে-২( বায়ু 
তাপ সে+জলীয় তাপ ০সে)--২ বাযুগতি 
সেঃ মিঃ প্রতি লেকেণ্ডে। 

ভারতের জন্তে সাধারপণক্ঞাবে এই বখার্থ তাপ 
নিারিত হয়েছে ২৭ সে. (সর্ধোচ্চ )। এখন 
ফোন এক লমন্ে গ্রাম সাপনের বায়ৃতাপ 
যখন ৩” সে, ও জলীয় তাপ ২৭০ সে. তখন 
শহর ফেলেখাটা লক্ষিত হয়েছে ব্থান্ামদে ৩২৫৭ 


জ্বীন ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, €থ সখখ্যা 


সে. এবং ৩১৯ সে.। উপন্িউজ্ঞ সঘদ্ধ ও ভার্‌- 
তীক্দের বথার্ধ শ্বাচ্ছন্দ্য তাপ ২৭৮ সে. এই বিধান 
নির্ণন করা যায় বে, বখন গ্রামে আরামের 
জন্যে প্রক্নোজন প্রতি সেকেণ্ডে ৭৫ সেঃ মিঃ 
বাম্থুগতির, তখন শহরের প্রশ্নোজন ২*'০ সেঃ মিঃ। 

১ থেকে ১৯ কি: মিঃ গতিসম্পর বায়ু 
বিশ্লেষণ দেখা গেছে যে, শীতকালে আলিপুরের 
তুলনার় দমদন শতকরা ২২ ভাগ অধিক বাযুমন্ন 
এবং তখন সাধারণ বাযুদিক হচ্ছে উত্তর। দমদম 
এবং শহরের উত্তরাংশের উপর দিয়ে প্রবাহিত 
এই বায়ু অনেক বাঁধা অতিক্রম করে শহরের 
দক্ষিণাঞ্চলে প্রবেশের সুযোগ পাঁয়। অন্য দিকে 
এ একই প্রক্রিয়ায় আলিপুর গ্রীম্মকালে শতকর! 
১৫ ভাগ অধিক বাযুমর়, কারণ তখন সাধারণ 
বাযুদিক হচ্ছে দক্ষিণ। গীত এবং গ্রীক্মকালের 
সাধারণ বাযু এই ভাবে শহর কলিকাঁতার দ্বার! 
অবিরত বাধাপ্রাপ্ত হচ্ছে, বিশেষতঃ যখন শহরের 
সঞ্চিত তাঁপ ও দূষিত আবহাওয়। বিতাঁড়নের 
এবং শছুরবাসীর দৈহিক ন্যচ্ছন্দ্যর জন্তে প্রাকৃতিক 
বায়ুর ন্ব্যবহার অতি প্রয়োজন । এর জন্মে 
প্রধানতঃ দাসী কলিকাতা নগরীর ভৌগোলিক 
অবস্থিতি, আকার, ক্রটিময় বিভতিধারা এবং 
অবিজ্ঞোচিত পরিকল্পন! | 

ফলে নগরবাঁসীরা জরাঁজীণ এবং কর্ষে 
অক্ষম হদ্বে পড়ছেন! গ্রামবাসীদের অপেক্ষাকৃত 
কম রোগভোগ লক্ষণীয় | সুল মৃত্যুহারের তুলনা 
শহরে শ্বাস-প্রশ্বান সন্দ্বীপ রোগের এবং কর্কট 
রোগের কারণে সৃত্যুহারের বৃদ্ধি লক্ষণীন্প | বর্তমানের 
উদ্নতমান চিকিৎস। পদ্ধতির ফলে যদি এর কিছু- 
মাত্র উন্নতি ঘটতো! তবে তা এই রোগের মৃত্যুহারে 
অবস্থাই লক্ষিত হতে! ( ১নং চিত্ত )। বরং উক্নতমাঁন 
চিকিৎস! পদ্ধতি সত্বেও বর্তমান উচ্চ ম্ৃত্যুহারের 
এই রোগেন তয়্াবহু প্রাছুর্ডাবকেই হুর্িত করে। 
চিকিৎসার অভিজ্ঞতায় দেখা গেছে বে, শ্বাসনালী 
সন্বস্বীয় রোগ এবং প্রতিক্ষিদাজরিত অন্ুন্থতা 


এপ্রিল, ১৯২৭৯ ) 


শীতকালে যথেষ্ট বুদ্ধি পার়। শছরে কতকগুলি 
প্রায়শঃঘটিত রোগ হচ্ছে ককটরোগ, হাপানি, 
ডিপ. থেরিয়া, ইনকুদ্ধেপ্রা, নিউমোনিয়া, গ্ুরিপি, 
ক্ষ়রোগ, সর্দিকাশিঃ মৃছজর, চুল ওঠা, চর্ের 
সাধারণ রং বিধ্বংসী রোগ, হাদপিও সংক্রান্ত 
অন্তান্ত রোগ ইত্যাদি । ১৯৫৭ থেকে ১৯৫৫ 
ঘৃষ্টাকে যখন ফ্রান্স দেশে কণ্ঠনালী গীড়ার দরুণ 
মৃত্যু ছিল মোট মৃত্যুসংখ্যার শতকরা ১৭ তাগ 
মাত্র, তখন প্যারিস নগরীতে সেই হার ছিল 
শতকর] ৩৮ ভাগ। 

নগরায়ণের এক বিচিত্র অবদান--ধূলি, ধু] 
ও কুয়াশার মিশ্রণে স্ষ্ট ধৃষ়্াশা ১৯৫২ খ্ষ্টাব্দের 
ডিসেম্বরের এক সপ্তাহে লগ্নে ৫*** প্রাণহানির 
কারণ হয়েছিল। রাম্তার মোড়ে কর্মরত দিকৃ- 
দর্শকপালদের (7118957০ 00116) রক্ত পরীক্ষায় 
জানা গেছে যে, তাদের রক্তকপিকাদের ঘিরে 
রয়েছে অঙ্গার এক-অয়জান (087000. 000190- 
£10 )-এর এক প্রলেপ। শহরের দুষিত বামুতে 
ধূর়াশা, রাসায়নিক জান, মেঘ, ধূলিকপ! ইত্যাদির 
মাত্রাতিরিক্ত অবস্থিতির ফলে লুর্কিরণের অতি- 
বেগুনী রশ্মি পাক প্রবল বাধা, বার ফলে লক্ষিত হয় 
শহরবাশীদের মধ্যে ন্িকেট এবং লাধারণ 
হুর্ধাকিরণের অভাবজনিত রোগেন প্রানুর্ভাব। 

অপর দিকে, কীটবিদ্গণের মতে আবহাওয়ার 
তাঁপ-পরিবর্ভন কীট-পতঙ্জাদির পমাবেশকে সবচেয়ে 
প্রভাবিত করে। খুষ্টি, বাঁযু, আতা, রাত্রের মেঘ 
এবং বায়ুগাঁপ--এগুপিও বিভিন্ন মাত্রায় প্রভাবিত 
করে। নগরায়ণের ফলে কৰ্িম তাপঞজপিত বায়ুর 
তধ্বগতির ফলে যে শুন্তা'র সৃষ্টি হয়, ত| চতুপিকস্থ 
বাধুর আগমন ও তৎসহ কীট-পতঙ্গাদির আগমনে 
পূর্ণ হয়। কলিকাঁতার বর্তমান মশকবৃদ্ধি এবং অন্যান্ত 
কীটবৃদ্ধি এই কারণেও ঘটতে পারে। উদ্ধাহরপ- 
ত্বব্ূপ, ১৯৫৬ থৃষ্টাবে এই শহর থেকে ম্যালেরিয়া 
সম্পূর্ণ দীভৃত হয়েছিল, কিন্ত ১৯৬৭ পৃষ্টা ১৪৩৪ 
জন শহ্যযাসী এই যোগে আক্কাত্ত হয়েছিল। 


কলিকাতার মখার-পরিকল্পন। 


২১৩ 


প্রাচীনকালে বাসস্থান নির্মাতাগণ বাসস্থানের 
আবহাওয়াকে বিশেষ গণ্য করতেন। উদাহরণ- 
ত্বর্ূপ উল্লেখ কর! বায় মিশরের কাহন এবং পশ্চিষ 
পাকিস্থানের মহেঞদরোর নগর-পরিকল্পনা শৈলী । 
প্রাচীন দার্শনিকগণ, যেমন আরিষটুল্‌, মিলেটাস- 
বাসী হিপ পোডেমীস, ভিট্র,ভিয়স, শুক্রাচার্ধ এবং 
পানিনি বাসস্থান পরিকল্পনায় আবহবিজ্ঞীনের উপর 
যথেষ্ট গুরুত্ব আনোপ করেছেন। এই বিষয়ে আশ্চর্য 
রকমের সাহসিকতার পরিচয় মেলে কয়েকটি পরি” 
কল্পনায়, যেমন উত্তর নাইজেরিয়ার কানে1, আরবের 
হক্রম্। চীনের হোঁনান, পেরুর লিমা এবং 
মেক্সিকোর পুছের। প্রমুখ প্রাকৃ-শিল্পবিগ্রবের কলেকটি 
শহরে। 

বর্তমান শতাঁবীর নগরায়ণের রূপ হচ্ছে প্রক্কৃত 
পক্ষে এক বা ততোধিক ঘনকেন্দ্রীক বিস্তীর্ণ শ্রম- 
শিল্পারিত ব1 প্রায়-শরমশিল্পার্িত এলাকা । বৃহৎ 
শিল্পপ্রকল্পগুলি নগরের পরিপাশ্স্ব সুলভ জমির 
উপর প্রতিঠিত হয়ে বঅতঃ নগরীর আক্মতন বিস্তৃতির 
সহাঁক়তা করে চলেছে। নিকটস্থ শহুরগুণি এই 
একই প্রক্রিন্নায় বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হন্ে পরদ্পর একত্রীভূত 
এবং প্রধান নগগ্গীর অঙ্গীতৃত হয়ে বাচ্ছে। 
ফলে কৃষ্টি হচ্ছে নগরাক্সিত এক বিস্তীর্ণ এলাকার, 
যার নেই কোন নিদিষ্ট সীমা বা আকৃতি ব 
বৈশিষ্ট্য | জনবহুল নগরীর এই স্বাভাবিক, 
অবশ্টন্ভাবী এবং শাসনহীন বৃদ্ধি তৎ্সহ নগরবাসী- 
দের পৌরএলাক|-বহির্ভাগস্থ জুলত জমিতে বসতি 
স্থাপনের প্রচেষ্টা নগরসীমাকে সুদূরপ্রসারী করছে। 
প্রাচীন শরপগুলির শিিষ্ট সীমার মধে) অবশ্থিতিপ 
সঙ্গে ব্ডষান প্রসারশশীল নগরীর তুলন। কর! উচিত 
হবে ন।। 

বৈজ্ঞানিকগণ এবং বিশেষতঃ আবহবিজ্ঞানীরা 
অণু-আবহাওয়ার উপর নগরের প্রভাব সম্পকে 
যথেষ্ট সচেতন আছেন । ১৮৩* তুষ্টাবে চার্লস 
লিয়েল, ১৮৪১ খৃষ্ট।ক্দে গ্রেগর ক্রস, ১৮৬১ গুষ্টাফে 
জর্জ মার্চ, ১৯৯১ খৃষ্টাকে আলেজাগার উয়েকফ, 


১৪ 


১৯২৭ খৃষ্টাবে রুডভ.লফ. গেইগরঃ ১৯২৯ 
উইলহেল্স শ্রী, ১৯৩৫ খৃষ্টান লুবনার, ১৯৩ 
ঘৃ্টাব্দে ক্রেৎঝার, ১৯৩৮ খুষ্টাব্ধে রুডিকা এবং ১৯৪১ 
তৃষ্টাব্ে ল্যাগুস্বার্গ এই বিষয়ে গবেষণা করেছেন। 
দুঃখের বিষয় তঘ, এ'দের মধ্যে নগর-পরিকল্পনীকার 
ব1 গ্ছপতি কাউকেই পাওয়া যাবে না। উপরিউদ্জ 
বৈজ্ঞানিকগণের উদ্দেশ যে নগর-পরিকল্পনায় 
আবহুবিজ্ঞানের ব্যবহার ছিল না, তা সহজেই 
অনুমেয় । ফলতঃ এই সব মূল্যবান গবেষণালৰ 
ফলের প্রকৃত সংযোগ সাধন হয় নি। অধুন] 
আবহুবিজ্ঞান সংক্রান্ত বতটুকু তথ্য নগর পরি- 
কল্পনার ব্যাখ্যায় দেওয়া হয়, তা নিতান্তই নিপ্পম- 
মাফিক জলবামুর তথ্য বিতরণ । এর ফলে উদ্ভূত 
হয়েছে যথেচ্ছ বিশ্লেষণ, ভুল ব্যাথা! এবং কুসংস্কা- 
রের। যেমন, সাধারণ বাযুদিক নির্ধারণ পদ্ধতি 
এবং সেইমত শিল্পপ্রকল্প স্থাপন, বায়ুর শীস্ত এবং 
প্রায় শান্ত অবস্থা তথ! শাস্ত অবস্থার অব্যবহিত 
পরবতা বায়ুর দিক ও গতির প্রতি যথেচ্ছ অবহেলা 
শীতের শীতল বায়ুর শহরের অভ্যন্তরে নিবিস্ব 
প্রবেশে ইচ্ছাকৃত বা অনিচ্ছাকৃত বাধাদান 
ইত্যাদি । 

সত্য বলতে কি, বর্তমান নগর-পরিকল্পনাঁকাঁর- 
গণ যে আবহুবিজ্ঞানের গুরুত্ব সম্পর্কে অবহিত 
আছেন, তা সহজেই বোঝা বায় এবং বর্তমানের 
নগরায়ণের যৈচিত্র্য ও জটিলতার আবর্ডে আবহু- 
বিজ্ঞানের প্রতি সম্যক গুরুত্ব দেওয়া যে 
অপেক্ষাকত সম্ভব নয়, তা অনুমেয় । কিন্ত এই 
প্রকার অধহ্লার বিষমক ফল সঙ্থদ্ধেও আমরা 
যথেষ্ট অবগত আছি এবং মনে হুয় ষে, বর্তমান 
সত্যতার সঙ্গে চালিত এই নগরার়ণে ও নগর- 
পরিকপ্ঠানার় আবহবিজ্ঞানের সু বিশ্লেষণ ও যথার্থ 
প্রশ্নোগ অতীব প্রক্নোজনীয়। 

অবশ্থ নগর-পরিকল্পনায় শুধু আবহবিজ্ঞানই 
একমাত্র বিবেচ্য নয় তথাপি বিশিষ্ট কোন 
কর্ন ব্যাপারে আবছষিজানের বিজ্জেষণ এবং 


গান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ধ, ৪র্থ সংখ্যা 


তার ব্যবহারিক সংযোগসাঁধন যথেষ্ট মৃগ্যবাঁন 
মনে হয়। নগরীর বিভিন্ন কর্মকাণ্ডের অবস্থিতিঃ 
নিজস্ব ভৌগোলিক অবস্থিতি, আদ্ঘতনের বিস্তৃতি, 
বৃদ্ধির অক্ষ, আস্তঃনগর উন্মুক্ত প্রান্তর, পথের 
দিক্‌ নির্ণর, নগর গঠনের কাঠামো পদ্ধতি নির্দেশ, 
স্থপত্য ও ভূমিবিস্তাসের উপর অন্গশাসন এবং 
আইনগত বিধিনিষেধ স্থির প্রভৃতি শুধু প্রকুষট 
€বজ্ঞানিক ধারাতেই সম্ভব এবং ব্যক্তিগত পছন্দ 
অপছন্দে নয়। সত্য বলতে কি, এই ধারাতেই 
নগরজ্ীবনকে রোগমুক্ত ও আরামদায়ক করে 
তোলা যায় এবং হু হতে পারে কর্মদক্ষতার 
এক স্ন্দর আঁবন্ছপরিবেশ। বিশেষতঃ আজকের 
দিনে যখন নগরীর অভ্যন্তরে আপবিক-ধুলির 
প্রকট সমাবেশ ও দীর্থ অবস্থিত ঘটতে পারে 
এবং অতি ক্ষুদ্র ধূলিকণাময় শহরের আবহুখিছ্যৎতে 
আয়নিভবনের বৃদ্ধি ঘটতে পারে, তখন নগর 
কর্তৃক অণু-আবহাওয়ার তথা শ্বাস্থোর উপর 
প্রভাব বস্ততঃই সর্বাগ্রে বিবেচ্য । উদাঁছরণন্বক্ষপ 
গ্রামের তুলনায় শহরের বাযুতে ৩ গুণ প্রচ্ছন্ন 
বিছ্যুৎ লক্ষিত হয়েছে । শহরবাসীর্দের উপর এর 
প্রভাব নিশ্চদ্নই সুদূরপ্রসারী । 

আজকাল যেমন রোগগ্রন্ত ব1 দুর্বল নগর- 
বাসীদের চিকিৎসকগণ নির্দেশ দেন কোন 
শহুর-প্রভাবমুক্ত স্থানে, যেমন সমুদ্রতীর, পাহাড়, 
বা গ্রামে গিয়ে থাকতে, ঠিক তেমনটি নির্দেশ 
দিতেন ধুষটপুর্বাৰ «ধম শতাববীর ছিপোক্রেটিক 
বিগ্যালয়ে শিক্ষিত চিকিৎসকগণ। এই বিষয়ে আমরা 
যে খুব অগ্রসর হই নি, তা বল! নিশ্প্রয়োজন। 
বর্তমান সভ্যতার সন্ভপ্টিবিধানে আমর] শুধু প্রাক" 
তিক অবস্থার ধ্বংসসাধনই করেছি নিছক অনুর্র- 
দশিতার ফলে! ভবিষ্যতে যদি আমাদের অপেক্ষা- 
কত স্ুস্থতর জীবনযাপন করতে হয়, তবে প্ররু- 
তিকে করতে হবে পুনরুজ্জীবিত এবং প্রান্তিক 
শক্তিকে নিয়োজিত করতে হবে সু নগর-পরি- 
কল্পনায় ও নগরায়শে ঞবং তা করা সম্ভব৷ 


৮ চি 


আত্মহত্যার মনত্তত্ব 
ভীসত্তোষকুমার দে 


আত্মহত্যা মহাপাপ বলে গ্রীন সব 
দেশেই গণ্য হয়ে থাঁকে। হিন্দুর শীঘ্র মুসল- 
মানের কোরাঁণে, থুইানের বাইবেলে কোথাও 
আত্মহভার সমর্থন পাওয়া যায় না। তবে 
প্রাচীন চীনদেশে আতাহত্যার স্বপক্ষে কিছু সম- 
এন মেলে। তারা বলে, প্রতিহিংসা গ্রছছণের 
জন্যে আত্মহত্যা করলে কোন দোষ নেই, 
কারণ তাঁদের বিশ্বাস্‌ আত্াহভাকারী প্রেত- 
লোঁকে শক্রর উপর প্রতিশোধ নেবার স্থুযোগ 
পায়। প্রাচীন শ্রীপদেশে দেখা যায়, দার্শনিক 
পণ্ডিত ([75555125 06 ০910106) বলেছেন-- 
জীবনে পরিতৃথ্ির চেত়ে বেশী হলো বন্ত্রণ।, আনন্দের 
চেয়ে বেণী হলো! ছুঃখ, তাই এই হুঃখ-যস্্রণার 
হাঁত থেকে পরিত্রাণের একমাত্র পথ হলো আত্ম- 
হত্যা। এই মতবাদ তিনি এমন নিপুণতাবে 
প্রতিঠিত করেছিলেন যে, আলেকজেন্ত্রিয়া সরে 
এ সময় আত্মহত্যার প্রাবন বইতে থাকে। 
ফলে বাধ্য হয়ে মিশরের সম্রাট দ্বিতীয় টলেমি 
তাকে মিশর থেকে নির্বাসিত করেন। 

আমাদের দেশে জন ধর্মে আত্মহত্যার শ্বপক্ষে 
সমর্থন মেলে, বিশেষ করে সে আত্মহত্যা যদি 
ধীরে ধীরে উপবাসজনিত হুয়। তাদের মতে 
আত্মহত্যা হলে বেঁচে থাকবার অধ বাঁসনার উপর 
আত্মার জয় । জন ধর্মের প্রবর্তক মহাবীর স্ব 


দীর্ঘ উপবাগে দেহুত্যাগ করেন। আচার্য ছেম-. 


চন এবং টন রাজ! কুমারলাল৪ উপবাসে 
দেছত্যাগ করেন। এই সম্প্রদায়ের সাধুদস্তেরা 
আজও মাঝে মাঝে উপবাসে আত্মহত্যা করে 
থাকেন । 


যাই হোক, সব দেশের শাস্ত্রের বাঁধানিষেধ 


পতেও মানুষ আত্মহত্যা কয়ে থাকে । আমাদের 
এই কলকাতা শহরেই ১৯৬৬ সালে ৮২ জন 
নর-নারী আত্মহ্ৃতা!। করেছে; আর এই আত্ম 
হত্যার সংখা! প্রতি বছরেই বেড়ে চলেছে। 
ভারতবর্ষে সবচেয়ে বেশী আত্মহত্যার সংখ্যা 
হলো গুজরাটে । ১৯৬৬ সালের ১ল এপ্রিল 
ধেকে ১৯৬৭ সালের ১৫ই মার্চ পর্যন্ত গুজরাটে 
১১৬৪ জন অর্থাৎ মাসে ৯৭ জন আত্মহত্যা 
করেছে। এর মধ্যে আমেদাঁবাদে আত্মহত্যা 
করেছেন ৪৮ জন গ্ীলোক। গুজরাট বিধান 
বিধানসভায় মুখ্যমন্ত্রী প্রীহিতেম্্র দেশাই এই 
তধাটি জানান। গুজরাট ছাড়া ভারতের সর্ধব্রই 
পুরুষের আত্মহত্যার সংখ্যা বেদী। গুজরাটে 
আত্মহত্যার সংখ্যা সর্বাধিক। এরপন্ঈ যথা" 
ক্রমে মান্রীজ, অন্ধ ও মহ্ীশুরের স্থান। 
পশ্চিমবঙ্গের স্থান পঞ্চম। পুলিশ রিপোর্ট অন- 
সারে ১৯৬৪ সালে সারা ভারতে না কি প্রতি 
ঘটায় তিনটি করে আত্মহত্যার ঘটন। ঘটেছে। 
& বরে মোট ২৯,৭৪২ জন আত্মহত্যা করেছে। 
সংখা! দেখলে মনে হবে খুব বেশী, কিন্তু তা নয়। 
ইউরোপ, আমেরিকার তুলনায় আমাদের দেশে 
আত্মহত্যার সংখ্যা অনেক কম। পথিবীতে আত্ম 
হত্যার রেকর্ডে দেখা হা, জার্ধেনীর স্থান 
সর্বোচ্চে এবং আঁল্লারল্যাতডের স্থাঁন সর্ধনিয়ে। প্রতি 
এক লক্ষ লোঁক হিসাবে আত্মহত্যার গড় বাণিনে 
৩৪ জন, পূর্ব জার্মেনীতে ২৭ জন; যুক্তরাষ্ট্রে ১ 
এবং আয়ারল্যাণ্ডে ৩ জন। সম্প্রতি ভারত- 
সরকারের আমগ্্রণে বাণিনের আত্মহত্যা! নিবারণ 
সংস্থার ডিরেক্টর ডাঃ টমাস ভারতের চৌদি 
শহরে আত্মহত্যার পরিসংখ্যান পর্যালোচনা ক্র 


১৬ 


এই সিদ্ধান্তে উপনীত হয়েছেন যে, অন্তান্ত 
দেশে আত্মহত্যা সংঘটিত হয় সাধারণতঃ প্রেম, 
বিবাহ, যৌনক্ষুধা প্রভৃতি কারণে, কিন্ত ভারতে 
বেশীর তাগ আত্মহত্যা করে হুততাগিন বধূবা 
শ্বাগুড়ীদের অত্যাচার আর গঞ্জনাক্স। পুলিশের 
মতে, বোঁগের কবল থেকে অব্যাহতি, বাপ-মা 
এবং শ্বশুরের সঙ্গে ঝগড়া, ম্বামী-সত্রীর মধ্যে 
ঝগড়া, দারিদ্র, মস্তিষ্ব-বিকতি, পরীক্ষান্থ অকত- 
কার্ধতা, নৈরাশ্ট প্রভৃতিই আত্মহত্যার প্রধান 
কারণ। 

সত্যতার অতিশাপ--আত্মহত্যা মনে হয় 
ঘেন সভাতার এক অতি বড় অভিশাপ। অসভ্য 
অনুন্নত আদিবাসীদের মধ্যে (এরা তখাকখিত 
সভ্য সমাজের বিধিনিষেধ যেনে চলে না এবং 
প্রকৃতির সঙ্গে নিজেদের মানিয়ে নিয়ে 
স্বাতাবিকঘ্ভাবে সরল জীবনযাপন করে ) আত্ম- 
হত্যার কথ! কদাচিৎ শোনা বাযর়। সবদেশের 
আদিবাসীদের সম্বন্ধে ঠিক একই বিবরণ 
পাওয়া যায়। অষ্ট্রেলিয়া আদিবাসীরা আত্মহত্যা 
করে না। ক্যারোিন দ্বীপপুঞ্জে, দক্ষিণ আফ্রিকান 
বুশম্যান ও হুটেনটট্দের মধ্যে, টেরাঁডেগ-ফিউ- 
গায় ইঞ্ডিয়ানদের মধ্যে এবং দক্ষিণ পশ্চিম 
আমেরিকায় ভুমি জাতির মধ্যে আত্মহত্যার 
কথ! কখনও শোঁনা যাঁর না। আন্দামান দ্বীপ 
পুঞ্জের আদিবাসীরা ভাঁরতাঁর ও ইউরোপীয়দের 
সংস্পর্শে আসবার আগে আত্মহ্ুত্য! কাকে বলে 
জানতো! না| ভারতের কোল; ভীল, সাওতাঁল, 
ওরাও, মুণ্ডা, চাঁকমা প্রভৃতি উপজাতির (এর! 
ভারতীয় সভ্যতা ও সংস্কৃতির সংস্পর্শে আসে 
নি এবং আদিম জীবনধঘাপন করছে) 
মধ্যে আত্মহত্যার কথ! শোনা যায় না। 

আত্মহত্যার কারশ--জীবনের উপর মান্থষের 
অসীম তালবান1| তবু মান্য আপন হাতে সে 
জীরনের পরিপমাপ্চি ঘটাত্স কেন? নিশ্প্ন এর 
বথ্ষে কারণ আছে। এই কাঁরপগুণি খুজে 


জাজ ও বিজ্াঙ 


[ ২৩শ বর্ষ, তর্থ সংখ্যা 


বের করবার জন্তে মনোবিজ্ঞানীর] বথেঞ্& চেষ্ট। 
করছেন আঁগপছেন এবং কাঁরণগুলি জানতেও 
পেরেছেন । 

আত্মহত্যার কারণ একাধিক, একাঁধিক কোন 
অসংখ্য বলা যেতে পারে। আর এই জীবন 
নাটেযর যবনিকাপাত হয় অসংখ্য উপাক্ে। তাই 
বল! চলে জীবন-রঙ্গমঞ্জে প্রবেশের দ্বার একটি 
মাত্র, কিন্তু বহিরমনের দ্বার অসংখ্য | এই জন্তে 
মনোবিজ্ঞানীর। এই কারণগুপির দফাদপারি আলো- 
চন! না করে, এক একটি প্যাটার্ন বা ধরণ 
হিসাবে আলোচনা করেছেন এবং এই ধরণ 
গুলি মানুষের স্বভাব ও চালচলনের উপর ভিত্তি 
করে নিকূপিত হয়েছে। 

(১) পরিস্থিতি ধরণ--এই রকম একটি ধরণকে 
বল] হয়েছে পরিস্থিতি ধরণ বাঁ সিচুয়েসন 
প্যাটার্ণ। এই শ্রেণীর আত্মহত্য! আঁবাঁর অনেক 
কারণে হয়। এগুলির মধ্যে হঠ1ৎ আবেগপ্রহুত 
কারণ থেকে আরম্ত করে ভেবেচিন্তে, 
পরিকল্পনা করে প্রভৃতি সব পর্যান্নের আত্ম- 
হত্যা পড়ে। বয়স্ক লোকের আত্মহত্যাকে 
প্রথমোক্ত পর্ধানন ফেলা যাব়। সংবেদনশীল 
হওয়ায় তরুণেরা অতিসামান্ত কারণে আত্ম- 
হত্যায় প্রবৃত হয়| ব্যর্থ প্রেমে, অভিভাবকের! 
কিছু দেবার অঙ্গীকার করে না দিলে, কিছু স্ুখ- 
স্থবিধার অভাব হলে, গুরুজনের কাছে তিরন্ত 
হুলেঃ পরীক্ষায় অকৃতকার্য হলে বা খেলাধূলার 
উল্লেখযোগ্য স্থান আরধকার করতে না! পারলে 
আত্মহত্যা করে ধাকে। বুদ্ধদের ক্ষেত্রেও এই ধরণের 
উদ্দাহরণের অভাব নেই। ভগ্রন্থাস্থ্য, ছুরারোগা 
ব্যাখি, প্রিয়জনের বিয়োগ, শরীর মৃত্যু, নিলজতা, 
ভোঁগে অবসাদ, জীবিকাঞ্জনে অক্ষমত1 প্রভৃতি 
নান! কারণে বুদ্ধের যখন আত্মহত) করে, 
তাঁকে এই পরিস্থিতি ধরণের আত্মহত্যার পর্বায়ে 
ফেলা বায়। 

(২) পরিক্বাণ ধরণ বা এদ্‌কেপ পাটাণ- 
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মানুষ বখন জীবনের দার-দারিত্ব গ্রহণ ও পালনে 
পরাধুখ হয় তধন আত্মহত্যার মধ্যে সহজ 
পরিব্রীণের পখ খুঁজে পায়। আকণঠ খণে ডুবে 
গিয়ে মানুষ যখন দিশেহারা হয়ে পড়ে আত্মহত্য। 
তখন তাঁকে এক নতুন দিগন্তের সন্ধান দেক়। 
যখন ব্যবসাক্ঈ-বাণিজ্য প্রভৃতি সব কিছু কাজে হাত 
দিয়ে মাধ কোনটাতেই সফল হয় না, সব 
কাজেই লোকসানের পাল্লা ভারী হয়ে ওঠে, 
মানুষ তখন আত্মহত্যা করে সব জলা ভুড়াম় 
এমনিতাবে মানুষ জেলে যাবার ভয়ে, অনৎ কাজে 
ধরা পড়ে লোঁকসম্'জে বেইজ্জত হবার ভয়ে, রাঁজ- 
নৈতিক কারণে ধরা পড়ে জেলে নির্মম নির্যাতনের 
হাত থেকে বাচবার জন্তে আত্মহত্যা করে, মনে 
করে এইভাবে দুঃখের আধার রাত্রি কেটে যাবে। 
এগুলি পলায়নী মনোবৃত্তিজনিত আত্মহত্যার 
উদাহরণ 

(৩) ইচ্ছা-প্রতিবন্ধক ধরণ--এই ধরণের 
আত্মহত্যা অনেক রকমের । মানুষ যখন জীবনে 
বীতশ্রদ্ধ হপ় কিংবা য! চাপ তা পায় না, তখন 
সে আত্মহত্যা করে। যখন ভাল চাকুরীর চেষ্ট 
করেও পায় নাবা যোগ্যতা সত্ত্বেও অফিসে উচ্চ 
পদে উন্নীত হতে পারে না, তখন তার উচ্চাশ। 
বিফল হয়ে যায়। ফলে তার ইচ্ছার ব্যাঘাত 
ঘটায় সে আত্মহত্যা করে। 

(৪) মানপিক-দ্বন্বা ধরণ-ছুটি আদর্শের 
মধ্যে যখন দ্বন্দ্ব ব সংঘাত বাধে এবং মানুষ বথন 
ছুটির একটিরও সমাধান করতে পারে না, তখন 
সে আত্মহত্যা করে। ধেমন একজন বিবাহ 
করতে চার, কিন্তু যে মুহূর্তে বিবাহিত জীবনের 
দায়-দায়িত্বের কথা মনে পড়ে যায়, তখন আর 
বিবাহ করতে সাহসী হয় না। ফলে বিবাহ-প্রস্তাব 
সামন্বিকতাবে স্থগিত রাখতে হয়, কিন্তু দার্ঘদিন 
ধরে মিলনের বাসনা চরিতার্থ না হওয়ায় 
পাওয়! আর না পাওয়ার মধ্যে চলতে থাকে এক 
প্রবল ছন্ব, শেষে এই দ্বন্থের সমাধান হয় আত্ম- 


আত্মহত্য।র ঈলস্তত্ব 
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হত্যাপ্স। এইরকম উদাছরণ হাজার হাজার 
আছে। এইসব আত্বহত্যাকে এই পর্যায়ে ফেল! 
যায়। 

(৫) জীবন-দ্বন্বের আকন্সিক পতন--বেসব 
লোঁকের সামাজিক প্রস্ধিষ্ঠা, অর্থনৈতিক অবস্থা, 
দৈহিক রূপ ও মানসিক গুণাবলী, যা'একদিন খুব 
উচ্চগ্রামে বাধা ছিল, তা বদি হঠাৎ কোন কারণে 
ব্যাহত হন্ঃ তাহলে মানুষ আত্মহত্যা করে। 
যেমন একজন নাঁষী বক্ত1 বা! গান়্কের রোগভোগের 
ফলে হঠাৎ বাঁকরোঁধ হয়ে গেল, কিকোন রূপপী 
নারী হঠাৎ অন্ধ হয়ে গেল কিংবা কোন 
বিখ্যাত লোকের দীর্ঘ দিনের জন্তে কাঁরাবাঁসের 
ফলে তাঁর সংসার অর্থাভাবে অকালে তেঙ্গে গেল, 
স্বামী বা স্ত্রীর মধ্যে বিশ্বাসহীনতাপ বখন সংসারে 
অশান্তি হয়, বৃদ্ধ বল্সসে দদ্িত বা দগ্গিতার 
মৃত্যু, ব্যাঙ্ক ফেলের জগ্তে যখন শেষ সম্বলটুকু 
নষ্ট হুয় যাঁর এবং তাঁর ফলে সামাজিক স্বাঁচ্ছন্থ্য 
সবই হারাতে হন, তখন নানষের আত্মহত)া 
ছাড়! আর কোন পথ থাকে না। এগুলি 
সবই হলো জীবন-ছন্দের আকন্সিক পতনজনিত 
আত্মহত্যার উদাহরণ । 

অ|ত্বহত্যার বিশেষত্ব--সব জিনিষের মত 
আত্মহত্যারও কতকগুণি বিশেষত্ব আছে। 
(১) পৃথিবীর সংত্র দেখা যায়, স্ত্রীলোকের চেয়ে 
পুরুষেরাই বেশী আত্মহত্যা করে। ভারতবর্ষে 
এই বিষয়ে ব্যতিক্রম নেই। ১৯৬২ সালে দেখ। 
যাক, আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রের প্রতি এক লক্ষ অধি- 
বাঁসীদের মধ্যে পুরুষদের আত্মহত্যার সংখ্যা 
হলো! ৪:৩%। আবার পুরুষদের চেয়ে মেদ্নের! 
বেণী সংখ্যার আত্মহত্যার চেষ্টা করে, (ভান 
করে)কিস্ত মরেন1? চেষ্টা আন্তরিক না হওয়ায় 
বেণীর ভাগ ক্ষেত্রেবেচে যায়। মেয়েদের এই 
আত্মহত্যার চেষ্টা লোকের দৃষ্টি আকর্ষণের জন্তে-_- 
এট। সঙ্ল্প নয়। 

(২) যুক্তরাষ্ট্রে কষ্চকারদের চেয়ে শ্বেতকার। 
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দিবেশী সংখ্যায় আত্মহত্যা করে, আর তারতে 
“দরিদ্র ও অশিক্ষিত লোকের চেয়ে শিক্ষিত, ধনী 
ও মধ)বিত্তের আত্মহত্যা করে বেশী সংখ্যায়। 

(৩) মাঁজষের বয়স যত বাড়তে থাকে, আত্ম- 
হুত্যার ইচ্ছাও তত বাড়তে থাকে । ৬৫ বছরের 
উপরে যাদের বয়স, তাদের মধ্যে আত্মহত্যার 
সংখ্যা) ৪৫ বছরের নীচে যাদের বন্নস, তাঁদের আত্ম- 
হত্যার তুলনায় তিন গুণ বেশী; আর ৪৫-এর উপর 
যাদের বয়সঃ তাদের মধ্যে আত্মহত্যার সংখ্যা 
সব রকম বয়সের আত্মহত্যার তুলনায় অর্ধেক। 

(৪) বছর কিশোর ও যুৰ্কদের 
মধ্যে আত্মহত্যার সংখ্যা অত্যন্ত কম; কারণ 
জীবনের সঙ্কটময় মুহ্র্ত যাকে বলা হয়, তা 
সাধারণতঃ এই বহ্ধসে উপস্থিত হয় না। 

(৫) দশ-বছর বয়সের বাঁলক-বালিকাদের 
মধ্যে আত্মহত্যার কথা শোন হায় না, কারণ এই 
বয়সে অহংজ্ঞান বা আত্মমধাদাবোধ জন্মায় না-_. 
যাতে আঘাত পেয়ে মাম্ষ আত্মহননে প্রবৃত্ত 
হতে পারে। 

(৬) তাঁরতবর্ষে মুললমান ও থৃষ্টানদের চেয়ে 
হিন্দুরা বেশী সংখ্যায় আত্মহত্যা করে। 

(9) কুমার-কুমারীদের চেনে বিবাছিত 
লোকেরা আত্মহত্যা অনেক কম করে, কারণ 
তাদের জীবনের দাগ ও দান্িত্ব অনেক বেশী। 
আমেরিকায় দেখা যায়, ১৯৫* সালে যে সব বিবা- 
হছিত লোকেরা আত্মহত্যা করেছে, তাদের সংখ্যা 
হলে! ১৮% আর বিধবাদের আত্মহত্যার সংখ্য। 
হলো! ৩*'৯% এবং বিবাঁহবদ্ধন ছিন্ন ও দ্বিতীয্পবার 
বিধাছিত নর-নারীদের মধ্যে আত্মহত্যার সংখ্যা 
হলে ৬৪'৩%। 

(৮) পুণুকন্তাবিশিষ্ট দম্পতি অপেক্ষা নিঃসস্তান 
দম্পতির মধ্যে আত্মহত্যার সংখ্যা অনেক বেশী। 

(৯) যত লোক আত্মহত্যার চিন্তা বা কল্পনা 
করেঃ তত লোক প্রকৃতই আত্মহত্যা 
করে ন1। 
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শান ও বিজ্ঞান 
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(১*) অর্থসমৃদ্ধ দেশে বিশেষ করে শিল্প" 
প্রধান দেশগুলিতে দেখা ধায়, ব্যবসায়ের উত্থান- 
পতনের সঙ্গে আত্মহত্যার সংখ্যা বুদ্ধি পান়। 
আর যে বছর ব্যবসায়-বাণিজ্য তেজীভাঁব দেখা 
দেয়, সেই বছরে আত্মহত্যার সংখ্যা হয় অনেক 
কম। 

(১১) ছাত্রদের মধ্যে আত্মহত্যার হার বেশী। 
প্রত্যেক তৃতীয় ছাত্রের মৃত্যুর কারণ হলো৷ আত্মহত্য। 
_-তা সে পরীক্ষায় ফেলজনিত হোক বা প্রণরঘটিত 
ব্যাপারেই হোক । বিশ্বন্বাস্থয সংস্থা বলেন, প্রতি- 
দিন সারা পৃথিবীতে আত্মহত্যা করেন হাজার 
জনেরও বেশী। 

(১২) বিখ্যাত লোকেরা আত্মহত্যা করলে 
(যেমন ধরুন মেরিলিন মনরোর আতত্মহত্য। ) 
আত্মহত্যাপ্রবণ লোকেরা প্রান্নশঃই আত্মহত্যা 
করতে প্ররোচিত হয়। 

প্রচলিত বিশ্বাস--আত্মহত্যা সন্বদ্ধে সব দেশে 
একটি প্রচলিত বিশ্বাঘ হলে! আত্মহত্যা করবার 
আগে মান্য অস্তত: সামন্নিকভাবে উন্মাদ হয়ে পড়ে। 
প্রাচীন গ্রীকদের মধ্যে বিশ্বাস ছিল যে. যারা 
আত্মহত্যা করে, ভগবান প্রথমে তাদের বুদ্ধি 
হরণ করে নেন। এই রকম বিশ্বাসের কারণ, অতি 
দরিদ্রের কাছেও জীবন অতি প্রি বস্ত। কাজেই 
কোন স্ুস্থমনা মানুষ নিজের হাতে জীবন-প্রদ্দীপ 
এক ফুৎকারে নিবিষ্লে দিতে পারে না। কিন্ত 
এই বিশ্বাস সত্য নয়। নিউইয়র্কের মানসিক হাপ- 
পাতাঁল থেকে যে রিপোর্ট বের হয়েছে, তাতে 
জান] যাপ্স__-সথানে ষে সব নরনারী আত্মহত্য। 
করেছে, তাঁদের মধ্যে কেউ কেউ মানসিক ও 
শ্লাননবিক রোগ, বিষঙ্নতা, বুদ্ধিত্রংশতাঃ উম্মস্ততা 
প্রভৃতি রোগাক্রান্ত ছিল। কিন্তু তাদের সংখ্যা, 
যত লোক আত্মহত্যা করেছে, তাদের অন্থপাতে 
১৫% থেকে ৩০%-এ্রর বেশী নয় | কাজেই আত্মহত্যার 
আগে মানুষ পাগল হয়ে যায়, এই কথা সত্য বলা 
চলে না। অপর পক্ষে অনেক জাত্বহত্যার ক্ষে 


এপ্রিল, ১৯৭০ ] 


দেখা যার যে,যার আত্মহত্যা করেছে, তারা 
বেশ স্ুস্থমন্তিষ্ক ছিল এবং ঠাণ্ডা মাথান্ন আত্মহত্যার 
জন্তে কাউকে দাত্ী না করে বেশ সংযত ভাষায় 
চিঠি লিখে গেছে বা বিশেষ পরিকল্পন! করে 
আত্মহত্যা করেছে। তাদের এই চিঠিগুপি পড়লে 
বিকৃত মণ্তিষ্ষের কোন লক্ষণই দেখা যায় না। 
নিবারণের উপায়--আত্মহত্যা নিবারণের 
কোঁন উপায় সম্ভবতঃ নেই। এট! হলো 
সত্যতার অভিশাঁপ। পুর্বেকার সরল আদিম 


সঞ্চয়ন 


১৪) 


জীবনে ফিরে যেতে পারলে হতো এর প্রতিকার 
সম্ভব; কিন্ত সে তো সম্ভব নয়। তবে কোন 
উত্তেজনার কারণ যদি দুরীতৃত করা যাস 
এবং শান্ত, সংযত ও নিরুদ্দিগ্ন জীবনযাপন 
কর1 যদি সম্ভব হয় এবং মানুষ বঙ্গি কিছুটা ঈশ্বর- 
মুখী হয়, তাহলে হয়তো আত্মহত্যার সংখ্যা 
অনেকটা কমে যেতে পারে। পরলো।কে শাস্তির 
তন্নও মানুষকে হতো আত্মহত্যা থেকে নিবৃত্ত 
করতে কিছুট। সাহাষ্য করতে পাঁরে। 


সঞ্চয়ন 
আপোলো।-১৩ মহাকাঁশযানের চক্দ্রাভিযান 


গত এক বছরের মধ্যে মহাকাশ অভিধান 
কেশ্ত্রের কাজকর্মের ক্ষেত্রে বিপুল পরিবতন ঘটেছে। 
এতকাল চাদে মহাকাশচারীদের কিভাবে নিরা- 
পর্দে পাঠানে! ও ফিরিয়ে আনা যেতে পারে, 
কারিগরী দিক থেকে তাঁর পন্থা উদ্ভতাবনই ছিল 
প্রধান লক্ষ্য । পেই লক্ষ্য প্রায় সাধিত হয়েছে। 
কিন্ত যে বিপুল অর্থ ও শ্রমের বিশিময়ে চত্ত্রাভি- 
ধানের পঞ্িকল্পন] রূপাপ্সিত হয়ে টবজ্ঞ|নিক তথ্য 
সংগ্রহ, সৌরমগ্ডলীর আবির্ভাব ও স্থষ্ট্র রহস্য 
উদঘাটনের দিক থেকে তার গুরুত্ব ও মৃত্য 
কতখানি, এই প্রশ্থ অনেকের মনেই জেগেছে। 
আজ ইঞ্রিনিয়ারঃ টেকৃনিপিয়াঁন,। মহাঁকাঁশ- 
চারী এবৎ বিজ্ঞানী সকলেই এই বিষ্টি 
বিশেষতাবে চিস্তা করছেন। পরবতা চস্তরাভি- 
যানের পরিকল্পনাসমূহ বৈজ্ঞানিক তথ্য সংগ্রহের 
গুরুত্বের পরিপ্রেক্ষিতেই যে কার্ধকরী কর! হবে 
এই সিদ্ধাস্ত সকলেই গ্রহণ করেছেন। 

১১ই এপ্রিল ৫১৯৭) ফ্লোরিডার কেপ 
কেনেডী থেকে মাঁফিন মহাকাশযান আপোঁলো- 


১৩ মহক(শচারী জেম্ন্‌ লোতেল, টমাস কে, 
ম)টিংলী এবং ফ্রেড ডাব্রিউ হেক্গ (জুনিঙ্গার )-. 
এই তিন জন যাত্রী নিবে চন্ত্রাতিমুধে যাত্রা 
করবে। টাদের সঠিক বয়স নিরূপপই হবে 
এবারের তথ্যান্ুপন্ধানী অভিযানের মুশ লক্ষ্য । 

বন বিজ্ঞানী মনে করেন, উদের বনস ৫০* 
কোঁটি বছরেরও অনেক বেশী। এবারে চন্দ্রের 
গহবর থেকে যে সকল উপকরণ মহাঁকাঁশচারীর। 
সংগ্রহ করে পৃথিবীতে নিয়ে আপবেন, তা৷ 
এই বিষয়টির উপর আলোকপাত করবে বলে 
তাদের বিশ্বাস। ভারা মলে করেন যে, চাদের ভ্তি 
হাঁজার কোটি বছর আগে হয়েছিল--এরকম প্রমাণও 
এই সকল উপকরণের মাধ্যমে মিলতে পারে। 
তাছাড়া মৌরমণ্ডলী ও হৃষ্টি-রহুশ্ত সম্পর্কেও বহু 
তথ্যের সন্ধান এই সকল উপাদান দিতে পারে 

এবারের চশ্রাভিধানের অধিনায়ক মহাকাঁশ- 
চারী জেম্স্‌ এ. লৌভেল-__বন্ধস ৪২। এবারের 
সফর হবে ১* দিন, ১ ঘন্টা ৩ মিনিটি ১৬ 
সেকেগ্ডের। ১৬ই এশ্রিল লোতেল ও মহাঁকাঁশ- 


১৪৩৫ 


চাত্ীী ফ্রেড. হেজ চান্দ্রধানের সাহাঁধ্ে তারতীক্স 
স্ট্যাণ্ডার্ড সময় সকাল ৮টা ২৫ মিনিটে চন্রপৃষ্টে 
অবতরণ করবেন এবং ১*ই এপ্রিল সন্ধ্যা ৫ট! 
৫২ মিনিটে চশ্্পৃষ্ঠ থেকে এঁ যানেরই সাহায্যে 
আপোলো-১৬ মুল যানে উঠে এসে ২১শে 
এপ্রিল পৃথিবীতে ফিরে আসবেন | মুল যানটি 
চালাবেন টমাঁস কে. ম্যাটিংলী। 


চাদের কোন্‌ অঞ্চলে সৃষ্টির আদিম দিনের 
চিহ্টা ও উপকরণ পাওয়া যেতে পারে, সেই 
স্থানটির সন্ধান করবার অনেক চেষ্টা বিজ্ঞনী 
ও পরিবষ্তান! রচগ্সিতার] করেছেন | বিজ্ঞানীদের 
অভিমত, চন্ত্রপৃষ্ঠের যে পর্বতসক্কুল ফ্রামরো এলাকায় 
মহাঁকাঁশচারীর অবতরণ করবেন তারই উত্তরে 
রয়েছে ইন্প্রিঘাম অববাহিকা। এটিই টাদের অন্য- 
তম আদিম বৃহত্তম গহবর। চাদের জন্মেহ কিছু 
কাল পরেই এক প্রকাণ্ড উন্ধার আঘাতে 
এই অববাহিকাঁর সৃষ্টি হয়েছিল এবং সেই 
প্রচণ্ড আঘাতে যে শিলা ও প্রস্তর থণ্ড 
ছিটকে এসে পড়েছিল, তাতেই গড়ে উঠেছিল 
ফামরো! এলাকা । এই গহ্বরটির গভীরতা! ১০০ 
কিলোমিটারেরও বেশী। 


কোঁটি কোটি বছর ধরে আগ্নেরগিরি-নিঃল্থত 
উপাদানেই এই গহ্বর অনেকখানি তত 
হয়েছে। পৃথিবী থেকে চত্রপৃষ্ঠের এই বিরাট 
গহুবরের গোলাকার বেড়টি দৃষ্টিগোচর হয়। এরই 
বামে নীচের দিকে রয়েছে স্রামরে! এলাকা। 


চাদের প্রথম দিকের উপকরণ সংগ্রহ 
করতে হলে চস্্রপৃষ্টের ২* ব1৩০ মিটার নীচু পর্যন্ত 
খনন করে উপাদান সংগ্রহ করা প্রশ্নোজন। এত 
গভীরে চন্্রপৃষ্ঠ খনন করে উপাদান সংগ্রহ কর! 
মহাঁকাশচার্ীদের পক্ষে সম্তব নয়। তাহলেও 
চঙ্জাত্বকের ৩ মিটার নীচে থেকে নমুনা! সংগ্রন্থের 
উদ্দোশ্রে মহাঁকাশচারীরা একটি টৈছ্যুতিক ড্রিল 
সঙ্গে নিষ্বে বাষেন। চঙ্্াভিযানে সর্ধপ্রথষ 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ৪র্থ সংখ্যা 


এই যন্ত্রটি নেওয়। হচ্ছে । ভার! বে স্থানে অবতরণ 
করবেন, তারই ৬ কিলোমিটার দুরে অবস্থিত 
কোঁন ক্রেটার নাঁমে একটি গহ্বরে তারা নেমে 
উপকরণ সংগ্রহ করবেন। 

১২২ ফুট উচ্চে অবস্থিত এই গহ্বরের মুখটি 
৩০* মিটার চওড়া এবং ১০* মিটার গত্ীর। 
ঠাদের বিবর্তনের আদিম ইতিহাসের প্রধান তিনটি 
পর্যাদ্বেরই উপকরণ এখান থেকে সংগৃহীত হবে 
বলে বিজ্ঞানীদের ধারণা । চন্দের পার্বত্য এলাকায় 
এই প্রথম অভিযান চাল।নে! হচ্ছে। আপোলো- 
১১ এবং ১২ সমতল এলাকা থেকে যে নমুনা 
সংগ্রহ করে নিপ্নে এসেছিল, সেগুলি পদীক্ষা 
করেই টাদের বহ়ুস ৪৬* কোঁটি বছর ধার্য করা 
হয়েছে। 

মহাঁকাঁশচারীরা টবজ্ঞাণিক তথ্যামুলন্ধানের 
উদ্দোশ্থে বহু নতুন বস্ত্রপাতি সঙ্গে পিয়ে যাঁবেন এবং 
চস্্রপৃষ্ঠে ১১ প্রকার পরীকা-নিরীক্ষা চাঁলাবেন। 
এর মধ্যে পাচট হবে সম্পূর্ণ নতুন। এবার চক্্পৃষ্ঠ 
খেকে হুর্ধ ও তাঁরকামগুলী সম্পর্কে বু আলোক- 
চিত্র গ্রহণের৪ ব্যবস্থা হবে। মহাকাশচারী 
লোভেল ও হেজ ১৬ ও ১*ই এপ্রিল চান্ত্রঘানের 
বাইরে এসে ফ্রামরো এলাকায় তথ্যান্ুসন্ধান ও 
্বযপংক্রি্ন যন্ত্রপাতি স্থাপনের জন্তে দশ ঘণ্টা 
কাটাবেন । 


এই সফরের নিম্লিখিত প্রধান পাঁচটি লক্ষা 
নিধেশ করা হয়েছেঃ 


১। টজ্ঞানিক দৃষ্টি নিষে পর্যবেক্ষণ-চশ্ত্র থেকে 
শিলা ও অন্যান্ত উপাদান সংগ্রহ, ২। চক্জপৃষ্টে স্বশ্পং- 
ক্রি তথ্যসদ্ধানী বন্থপাতি স্থাপন, ৩। চাশ্রধানের 
বধানিপ্িই শ্থানে অবতরণের পরীক্ষা, ৪। চক্রের 
পরিবেশ ও আবহাওয়ায় কাজকর্ম করবার ব্যবস্থাঃ 
৫ | ভবিষ্যৎ অবতরণের স্থান পম্পর্কে আলোক চিত্র 
গ্রহণ । তাছাড়া শ্যাটার্-€ রকেটের তৃতীয় 
পর্থারের অংশবিশেষ এবং চালানের উপরিভাগ 


এপ্রিল, ১৯৭* ] 


চক্্পৃষ্ঠে নিক্ষেপ করা হবে| এদের আঘাতে 

চন্ত্রপৃষ্ঠে যে কম্পন সৃষ্টি ছবে, তার প্রতিক্রিয়া 

পম্পর্কে তথ্যাদি সংগ্রহ কর] হুবে। 
মহাকাশচরীর। তিনটি টেলিভিশন ক্যামেরা 


সঞ্চয় 


২১ 


সঙ্গে নিক্ে যাবেন। এদের মধ্যে একটি খাঁকবে 
মূল যাঁনে আর ছাট থাকবে চান্দ্রানে। এদের 
সাহায্যে মাত্রা থেকে প্রত্যাবর্তন পর্যন্ত যাবতীয় 
কা্বস্থচীর ছবি তোলা হবে। 


পৃথিবীর উপর ৃর্ধগ্রহণের প্রতিক্রিয়। 


গত ৭ই মার্চ শুর্ধগ্রহণের সময়ে সর্ষের পুরু 
গ্রসের ফলে পশ্চিম গেো।লার্ধের একটা স্ুবিস্তৃত 
এলাকার অতি অন্ন সমরের জন্তে হলেও একট। 
ধূসর অন্ধকার নেমে এসেছিল। গ্রহশজ্নি ত 
এই ছাক়াপথট প্রপারিত ছিশ মেক্সিকোর 
দক্ষিণাঞ্চল থেকে মাঞ্ষিন যুক্তরাষ্ট্রের পূর্বাঞ্চলের 
সমুদ্বেপকৃল অবধি । প্রান্ত দশ লক্ষ লোক ছিল 
এ ছারামণ্ডিত পুর্গ্রাসের এলাকাধ। তারা 
প্রত্যক্ষ করেছে, নীল উজ্জল আকাশ হঠ1ৎ একটা 
হলুদে ধৃনর অন্ধকারে আবৃত হয়ে গেছে, 
আপরাহ্ের সুন্দর আবহাওমা যেন রাতের 
ক্িষশীতল আবহাওয়ার রূপান্তরিত হয়েছে। 
তারপর শুর্ধ ও পৃখিবীর মাঝখানে যে চাদ 
দাড়িয়েছিল, তা সরে যাবার সঙ্গে সঙ্গেই সেই 
উজ্জ্বল নীপাকাশের সেই স্ন্দঃহ আবহাওয়ার 
আবির্ভাব ঘটলো । 

সর্ষের প্রভাব থেকে পৃথিবীর সম্পূর্ণ দূর থাকা 
_কুর্ধগ্রহপের সমপ যেমন ঘটে থাকে, তেমনট 
প্রকৃতিতে অন্ত সময়ে ঘটে না । এর ফলে পৃথিবীর 
আবহাওয়া প্রভৃতির ক্ষেত্রে কি প্রতিক্রি়। দেখা 
দেয়, তা জানবার সুযোগ কেবলমাত্র এ সমগেই 
মিলে। এবার পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের শত শত 
বিজ্ঞানী এ স্থবোগ নিক্বেছেন। পশ্চিম গোলার্ধের 
পূর্ণগ্রামজনিত ছার়াগথের মাঝধানে অবস্থিত 
ওয়ালপ.স্‌ আরল্যাণ্ডে বিতিক়্ রকম যন্্পাতি নিল্লে 
বহু বিজ্ঞানী সমবেত হুয়েছিলেন। সেখান থেকে 
তার আবহাওয়া এবং তার উপরিশ্থিত উধবণ- 


কাশের গ্রহণজশিত তথ্য 


কারেছেন। 


সংগ্রত্র 


মহাকাশে কক্ষপথে চাঁদের অবশ্থিতির জন্তটে 
এস্থানে সর্ষের সাষান্ মাত্র আঁলোও এসে পড়ে 
পিঃনুর্ম খিল সম্পূর্ আবৃত। পনেরে! মিনিটের 
মপ্যে বিজ্ঞানীর। এক ডক্গন ভথ্যসন্ধানী রকেট 
ছেড়েছেন। ভারা হিন মিনিটের মধ্যে পর পর 
ডেড়েছেন সাতটি। আর আমেরিকার, জাতী 
বিমান বিজ্ঞান ও মহাকশ সংস্থা সারাদিনে ছেড়ে- 
ছেন ২৬ট রকেট । একদিনে এই পরিমাণ রকেট 
এর আগে আর ছাড়া হম নি। ওশলপজ্‌ আান্গ- 
ল্য, ফ্রেরিডার এলগিন বিমান থাট এবং নিউ 
মেপ্সিকোর হোতাইট স্যাগুন থেকে এই সকল 
রকেট ছাড়া হয়েছিল। গ্রহণঞ্জনিত ছান্নাপথের 
মধ্যে ছিস ওস্ব(লপস্‌ আর়ল্যা। আর তার 
বাইরে ছিল নিউ মেক্সিকের হোদ্লাইট স্যাওুপ 
কেন্দ্রটি । 


গ্রহণজনিত ছাগামশ্িত এলাক্কায় সংগৃহীত 
তোপ সঙ্গে তুলনা করবার জগ্ঠেই হোয়াইট 
শ্যাগ্ডস্‌ থেকে আনবহাওত। ও আন্বনোন্ষিগার 
সম্পর্কে তথ্যাদি পংগ্রহ করা হন্সেছে। গ্রহণের 
সমন্ব এই রকম তথ্য সংগ্রহের বিপুগ উদ্বোগ এর 
আগে আর কধনও হয় নি । 

পৃথিবীর বিভিন্ন দেশ, বেমন-_-মামেরিকা, 
ক্যানাভা, পশ্চিম ইউরোপের বিভিন্ন দেশ, 
সোভিষেট ইউনিকন, দক্ষিণ আমেরিকা, জাপান 


১৪৬, 


প্রভৃতি দেশের পাঁচ শতেরও বেশী জ্যোভিবিদ 
ও সৌরবিজ্ঞানী নানা ধরণের দূরবীক্ষণ যগ্ধ, 
ম্পেক্ট্রোমিটার, ইন্টারফেরোমিটার ও ক্যামেরার 
সাহায্যে মাকিন যুক্তরাষ্ট্র, ক্যানাডা ও মেক্সিকে। 
থেকে তথ্য সংগ্রহ করেছেন। এই সকল 
বিজ্ঞানীদের অর্ধেকই ছিলেন মাফিন যুক্তরাষ্ট্রের। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ ৪র্ধ সংখ্যা 


মেক্সিকোর শিষ্নাহক্সেতলানের কাছে সবচেন্ে 
বেশী সংখ্যক বিজ্ঞনীর| সমবেত হয়েছিলেন। 
আবহাওকসা ও আকাশ ছিল চমতকার । 

ভৃপৃষ্ঠে স্থাপিত যন্ত্রপাতি ও রকেটের সাহায্যেও 
বু তথ্য সংগৃহীত হয়েছে! এসব তথ্য 
উদ্ধার করতে বেশ কিছু সময় লাগবে । 


শনিগ্রহের বলয়ে আমোনিয়-বরফের সন্ধান 


শনিগ্রহের চারপাশে ষে বলয়গুলি রয়েছে, 
তাঁদের গঠন সম্পর্কে বিজ্ঞানীর! নতুন তথ্যের 
সন্ধান দিক্সেছেন। আমেরিকার আরিজোনা 
বিশ্ববিষ্ঠালয়ের জ্যোর্ভিবিজ্ঞানীরা এই সকল 
বলয় সম্পর্কে বলেছেন যে, এদের বেশীর ভাগই 
আমোনিয়ার (নও) বরফ দিয়ে গঠিত। 
ভাদের অভিমত এই যে, কোটি কোটি বছর আগে 
এ গ্রহটি গঠিত হুবার পর সম্ভবতঃ আমোনিক্া 
বাম্পীপ্ন আকারে এ গ্রহটি থেকে বেরিয়ে এসেছে। 

এ বিশ্ববিভ্থ(লয়ের চন্দ্র ও গ্রহমগ্ডলী সম্পর্কে 
তথ্যান্ছসন্ধানী গবেষণাগারের প্রধান ডক্টর জেরার্ড 
কৃইপাঁর এই সম্পর্কে বলেছেন যে, সৌরমগুলীর 
সীমানার মধ্যে এই প্রথম বরফের সন্ধান পাওয়া 
গেল। 

বৃহস্পতি, শুক্র, শনি, মঙ্গল, বুধ, পৃথিবী, 
ইউরেনাস, প্লুটো ও নেপছুন সৌরমগুলীর মোট এই 
নয়টি গ্রহ নিজ নিজ নিদিষ্ট উপবৃত্তীকার কক্ষপথে 
হুর্ধকে প্রদক্ষিণ করছে। এর মধ্যে বৃহত্তম হচ্ছে 
বৃহস্পতি, তার পরেই শনির স্থান। শনির ব্যাস 
হচ্ছে ৭৫১০০ মাইল। শনির তিনটি বলদ ছাড়! 
নয়টি চাও রয়েছে। কোটি মাইলেরও 
বেশী দুরে থেকে এই গ্রহটি হুর্ধকে প্রদক্ষিণ করছে। 
পৃথিবীর দিন-রাত্রির হিসাব অন্থদারে এ গ্রংটির 
ুর্যকে একবার প্রদক্ষিণ করতে লাগে প্রায় 
গাড়ে উনত্রিশ বছর । 

অনেকেই আগে মনে করতেন, শনিয় সাদা 


১৩৩ 


উজ্জল বলগ়সমূহ কেলাপিত জলীয় বরফের দ্বারাই 
গঠিত। এর গবেষণাঁগাঁরের ৬১ ইঞ্চি টেলিঙ্কোপের 
সাহাষ্যে এই বিষয়ে তধ্য সংগ্রহ করা হন্ন। 
১৯শে ও ২১শে নভেগ্ধর (১৯৬৯) এ বলরগুলির 
অদৃশ্য অবলোছিত রশ্মি বিশ্লেষণ করে দেখা 
যায় যে, এদের দ্বারা স্ুর্ধর অ(লো বিশোধিত 
হয়--তযখন আমোনিগ্ার বরফের দ্বারা হয়ে 
থাকে। এ টেলিস্কেপটি তৈরি করেছেন 
আমেরিকার জাতীয্ম বিমান বিজ্ঞান ও মহ।কাশ 
সংস্থা । এটি আঘেপ্রিকার দক্ষিণ-পশ্চিম(ঞ্চলের 
র/জ্য আযারিঙ্গোনার সান্টা কাঁটাপিনা পাহাড়ের 
উপর স্থাপিত 

শনির বলয়ের এ আমোনিকা বরফের উত্প 
যে কোথাপ্ন, তা আজও উদ্ঘাটত হন্ন ণি। 
অনেকেই মনে করেন, এই গ্রহটি যখন ঠাগু। হয়ে 
আপছিল, তখন এর উপরিতাগের আমোনিয়া 
বাম্প গ্রহের অতিকর্ষের টানে এ গ্রহ থেকে ছিটকে 
বেরিয়ে আসে এবং সেগুলিই এর চার পাশে 
বরফাকারে রক্ষে যায়। এই গ্রহের উপরিভাগে 
কিন্ত আমোনির়ার কোন চিহ্ধ পাওয়া বান নি। 

তাহলে কোথা থেকে এল এই আযামোনিয়া? 
তার একমাত্র সম্ভাব্য উত্তর--মহাশুন্ত থেকে 
গত করেক বছর ধরে এই বিষন্ে যে সকল তথ্য 
সংগ্রহ করা হয়েছে, তাতে জানা যায় যে, মহ! 
কাশের তাঁরকাঁসমূত্রে মধ্যবতাঁ স্থান আমে 
নিষ্ারর মত প্রচুর রাপাম্নিক যৌগিক উপাদানে 


এপ্রিল ১৯৭৯ ] 


ততি। কিন্তু সৌরমগ্ডলীর আতন্তগ্র্ছ এলাকা 
এই রকম কোন উপাদানের সপ্ধান পাওয়া 
যাপন নি! 

ডক্টর কুইপার এই প্রসঙ্গে বলেছেন যে, শনি 
গ্রছের বলম্বপমূহ যে আ্আমোনিয়া বরফের দ্বার! 
গঠিত, এই বিষয়ে তিনি হুনিশ্চিত। কিন্তু মূল গ্রহে 
অথবা এ গ্রহ থেকে প্রতিফলিত আলোকে 
এর কোন সন্ধান পাওয়া যায়নি। এই প্রস্ঙ্গে 
তিনি আরও বলেন যে, এ বরফ ব।ষ্পাকাঁরে গতীর 
মহাশুন্তে কেন যে উবে যাচ্ছে না, একই ভাবে 
বলয়ে রত্বে গেছে, তার কারণ ব্যাখ্য। করা কঠিন। 
শনির অবলোহ্িত রশ্মিসমূছ পর্যালোচনা করে 
জানা গেছে যে, পৃথিবীর তাপমাত্রার পঞ্িমাণ 
অন্থলারে এ সকল বলয়ের তাপমাত্র। ফারেনহাইট 


নিয়ন্ত্রিত ক্ষেপণাস্ত্র 


২২৩ 


ডিগ্রির হিস।বে হিমাঙ্কেরও ৩*৮ ডিগ্রি নীচে, 
কিন্ত মহাশুন্তের তাপমাত্রা হলো ৪৬* ডিগ্রীর 
নীচে। সুতরাৎ মহাশুন্তের তাপমাত্রার তুলনায় 
শনির বলয় উঞ্ণতর। 

ডক্টর কুইপার এই প্রপঙ্গে বলেছেন যে, আমো- 
নিয়! বরফ খুবই ঠাণ্ডা। তবে এ সকল বলগনে 
জলীয় বরফের অস্তিত্বের জন্তেই হন্নতো এন্প 
উষ্ণতর মনে হতে পারে। এই গ্রহ সম্পর্কে তথ্যান- 
সন্ধানের ফলে আরও জান গেছে যে, কোটি কোটি 
বছর আগে প্রখিবীতে যেমন জীবনধাঁরণের 
অনুকূল পরিমগুলের কৃষ্টি হয়েছে, ঠিক সেই রকম 
পরিবেশ ও পরিমগ্ডুল শনিগ্রহেও স্ষ্টি হচ্ছিল। 
কিন্তু সেই পথে বাধার স্থষ্টি হয় এবং তা আর 
সফল হয় নি। 


নিয়ন্ত্রিত ক্ষেপণাস্ত্ 
শ্রীভাক্কর মুখোপাধ্যায় 


জল স্থল ও আকাশে যুদ্ধের সময়ে ব্যবহৃত 
নিয়ন্ত্রিত ক্ষেপণাস্ত্রের (34109 21155116) নিয়ন্ত্রণ 
প্রণালী ও ব্যবহারবিধি পসন্থদ্ধে সংক্ষিধ্ধ আলো- 
চনাই এই প্রবন্ধের উদ্দোশ্ব। 

প্রায় এক হাজার বছর আগে চীনদেশে 
প্রথম বারুদ আবিষ্কৃত হুয়। প্রান সেই সময়েই 
চীন! লৈন্যের যুদ্ধে প্রথম রকেট ব্যবহার করে। 
তারপর কয়েক শতাবী বুদ্ধক্ষেত্রে রকেটের 
সঙ্গে কামান, বন্দুক ইত্যাদির ব্যবহার প্রচলিত 
হয়। তারতের টিপু সুলতান প্রীরঙ্গপত্বনেক্স যুদ্ধে 
ইংরেজদের বিরুদ্ধে প্রথম রকেট ব্যবহার করেন। 
সেই যুগের রকেটগুণি ছিল অতি সাধারণ, 
অনেকট! আজকালকার আঁতসবাঁজীর মত। 
সেগুলির লক্ষ্যতেদ ও ধ্বংসলাধনের ক্ষমতাও ছিল 


অত্যন্ত সীমাবন্ধ। ইতিমধ্যে কামান, বন্দুক প্রভৃতি 
আগ্নোস্ত্রের প্রভূত উন্নতির ফলে রকেট বিজ্ঞান 
অবহেলিত হইতে থাকে এবং প্রথম বিশ্বযুদ্ধের 
সময় রকেট ছিল অনুপস্থিত। 

লোকচক্ষুর অন্তরালে জার্মান-বিজ্ঞানীর! রকেট- 
বিজ্ঞানের যে গুভৃত উগ্নতি সাধন করিক্লাছিলেন, 
তার প্রমাণ পাওয়া গেল দ্বিতীক্প বিশ্বযুদ্ধে ব্যবহৃত 
ডঃ ক্ষেপণান্ত্ের হার (১৯৩৪-৪৪ সালে )। এই 
৬৪ রকেটগুলিই প্ররুতপক্ষে আধুনিক নিষ্নক্িত 
ক্ষেপণাস্ত্রের আদি সংস্করণ। মহাযুদ্ধের শেষে 
আমেরিকা, রাশিয়া প্রভৃতি মিত্র দেশগুলি ৬, 
ক্ষেপণাস্ত্রের ভিজাইনাঁর, ইঞ্জিনীয়ার ও নক্সা- 
কারদের (জাতিতে সবাই জার্মান) বন্দী করিয়া 
নিজেদের দেশে লইয়া যার। তারপর নুক্ষ হুর 


২২৪ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ ২৩ বর্ষ, ৪র্থ সংখ্যা 


আধুনিক নিয়ন্ত্রিত ক্ষেপণাস্ত্র উদ্ভাবনের এক তীব্র সুতরাং দেখা বাইতেছে নিয়ন্ত্রিত ক্ষেপণাস্ত্রের চাল- 

প্রতিযোগিতা । চলন অনেকটা চিস্তাশক্তিবিশিষ্র প্রাণীর মত। 
নিরস্ত্রিত ক্ষেপণাস্ত্রের বিশেষত্ব এই যেঃ এই অন্ত যে পদ্ধতির সাহায্যে ক্ষেপপান্ত্রট লক্ষ্য স্থির 

দুরে অবস্থিত লক্ষ্যবস্তর অভিমুখে একটি নিদিষ্ট রাধিক্সা শত্রুর দিকে ধাবিত হয়, তাঁহার নাম 





১নং চিত্র 


পথরেখ। অনুসরণ করিয়া] ছুটিয়া চলে। এই গাইডান্স (39019705)। এই গাইডাঁন্স পদ্ধতির 
লক্ষ্যবস্ত্ব বদি গতিশীল হয় অথবা ইহার অবস্থান প্রকারভেদে শিয়ন্ত্রিত ক্ষেপণাস্ত্রুলিকে নিয়পিখিত 
পরিবতিত হয়, তাহা হইলে ক্ষেপণাস্ত্রের শ্রেণীতে বিতক্ত করা যায় £-- 

গতিপথও ্বপংক্রি়ভাবে পরিবর্তিত হয় এবং (ক) ডিরেক্ট কমাণ্ড গাইডাজ (10601 





২নং চিত্র 


অবশেষে ইহা লক্ষ্যবস্ততে আঘাত করে। লক্ষ্য- 00190089170 301491১0)-এই প্রকার ক্ষেপণা- 
বস্ত হইতে ক্ষেপণান্ত্র উৎক্ষেপণ-স্থানের দুরত্ব কয়েক গ্ত্রের নিজম্ব কোন চিন্তাশক্তি নাই। 

শত গজ (ট্যাক্ক-বিধবংসী ক্ষেপণাস্ত্রের ক্ষেত্রে) হইতে একজন অপারেটর উভ্ভীক়মান ক্ষেপণাস্ত্রের 
কয়েক হাজার মাইল ( আস্তর্মহাদেশীয ক্ষেপণান্্র সহিত বৈহ্যতিক তানের সাহায্যে সংঘোগ রক্ষা 
হা]. 0. 9. 7-এর ক্ষেত) হইতে পারে। করেন এবং ইচ্ছামত উদ্ধার দিক পরিবতিত করি 


এপ্রিল, ১৯৭০ শ 


লক্ষ্যে আঘাত করেন। এই ধরণের ক্ষেপণাস্ত্র খুব 
ছোট ও অল্প পাল্লার (3217£6) হদ্। ট্যাঙ্কবিধবংসী 
ক্ষেপণাস্্রগুলি এই শ্রেণীতে পড়ে (১নং চিত্র )। 


নিয়ন্ত্রিত ক্ষেপণাজ 


কু 


এই বেতার-সন্কেতের দ্বারা উৎক্ষিধ এবং 
পরিচালিত হইরা উড়ন্ত লক্ষাবস্ততে আঘাত 
হানে (২নং চিত্র )। 





৪৮ জর 
[বিতোর হাতি 
৩নং চিন্তর 
(খ) রেডাঁর কমাণ্ড গাইডাক্দ (২8081 (গ) বিম রাইডার গাইডাঁদ (32229 [34061 


09201009110 ঠ01081)০০)--এই গাইডাক্স পচ্ধতি 
স্থল হইতে আকাশে নিক্ষেপযোগ্য ক্ষেপণাস্ত্র 
(9072502 €0 411 115511, সংক্ষেপে 3৬) 


0010600০)--এই ধরণের গাইডাল শপহ্ধতি 
বিমান হইতে বিমানে নিক্ষেপকারী ক্ষেপণাস্ত্র 


(41000 5210 155116, সংক্ষেপে &. &, 8.) 





৪নং চিত্র 


ব্যবহৃত হয় । একটি রেডার বন্বস্থ (এ) হুন্ব-তরঙ্গের 
বেতার-রশ্মি লক্ষ্যবস্তকে সর্বদা! অন্থদরণ করে। 
লক্ষ্য হইতে প্রতিফলিত রশ্মিথালাঁকে একটি 
বিশেষ ধরণের ইলেকট্রনিক কম্পিউটার (বি) 
যন্ত্রের দ্বারা বিশ্লেষণ করিয়া প্রত্যেক মৃহূর্তে লক্ষাটির 
ত্রিমাত্রার স্থানাঙ্ক (0:০-০:177866 10 99৪০6) 
নির্ধারণ করা হন্ন এবং এই তথ্য একটি ক্ষুদ্র 
তরঙের বেতার প্রেরক-যষ্তের (পি) দ্বার] আখাত- 
কারী ক্ষেপপান্ে প্রেরণ করা হয়। কেপপাস্ত্রট 


ব্যবহৃত হয়। একটি সুল্ধ বেতার রশ্মি 
আক্রমথকারী বিমান হইতে লক্ষ্যবস্তপ্ন উপর 
পতিত হয় এবং এই বেতার রশ্মির গমন পথে 
(5০1) ক্ষেপপান্ত্রটকে ছাড়ির়। দেওয়া হয় এবং 
ক্ষেপণান্ত্রটি লক্ষে আঘাত করে ( ৩নং চিত্র )। 

সাধারণতঃ ক্ষেপণাস্ত্রের গতিবেগ লক্ষ্যবস্তর 
(প্রান্মশঃ জেট, জঙ্গী ব। বোমাক্ক বিমান) গতিবেগের 
কয়েক গুণ, ফলে খুব কমক্ষেত্রেই ক্ষেপণান্্রট 
লক্ষজট ছয়। 


২২৬ জান ও বিজ্ঞান [ ২৩শ বর্ষ, ৪র্থ সংখ্যা! 


ঘে) আাকৃটিত হোমিং গাঁইডাজস (4১০৮৩ পুনরাক বুল প্রতিফলকের মাধ্যমে গ্রাছক-বঙ্জে 
ঢ০551006 39149)06)--এই ক্ষেত্রে ক্ষেপণাস্ত্র ফিরিয়া আসে । উড়ন্ত লক্ষ্যবস্তর অবস্থান সংক্রান্ত 





৫নং চিত্র 


মধোই একটি অতি ক্ষুদ্র তরঙ্গের (1০10587%6) তথ্য গ্রাহক-যস্ত্র হইতে নেভিগেশনাল কম্পিউটারে 
বেতার প্রেরক ও গ্রাহক-যন্ত্র ও একটি নেভিগেশনাল সরবরাহ করা হয্স। কম্পিউটারটি ক্ষেপণাস্ত্রের 


কম্পিউটার থাকে । নিচন্ত্রণ ব্যবস্থাকে পরিচালিত করে এবং অবশেষে 
১০: পরক নয়ত 
ক তি এষ রঃ এ 
শিপ | আপ সস 





৬নং চিত্র 


সাধারণত: প্রেরক-যন্ত্র হইতে বেতার রশ্মি একটি তাহা অধিবৃত্তাকার পথ অতিক্রম করিয়া লক্ষ্যে 
বুল প্রতিফলকের দ্বার] উড়ম্ত লক্ষ্যবস্ততে বিশ্ফোরণ ঘটান ( ৪নং চিত্র )। 
নিক্ষেপ করা হুয়। প্রতিফলিত বেতার রশ্মি (্ত) প্যাসিভ কোমিং গাইডাজ (58852%8 


এপ্রীল, ১৯৭ ] 


[30278718 0901090০)--এই শ্রেণীর ক্ষেপণাস্ত্র 
উড্ডীক্মান লক্ষ্যবস্ত (সাধারণতঃ জেট বিমান ) 
হইতে বিকিরিত তাপ-রশ্মি, শব্দ-তরঙ্গ অথবা 
লক্ষাবস্ত হইতে হু ইলেক্টেষ্ট্যাটিক অথবা ম্যাগ.- 
নেটিক ফিল্ডকে (জেট বিমানের নোজ.ল্‌ হইতে 
বহিষ্কত গ্যাসপ্রবাহ নোঁজজ্ গাত্ের সহিত প্রবল 
ঘর্ষণের জন্ত তড়িতাবিষ্ট হুপ্প, ফলে চৌন্বক কক্ষত্র 
ব| ম্যাগনেটিক্ক ফিল্ডের সৃষ্টি হয়) অনুভব করে। 


নিয়ন্ত্রিত ক্ষেপণাস্ত্র 


হ্হ৭ 


ব্যালিষ্টিক ক্ষেপণাস্ত্র তৃপৃষ্ঠে অবস্থিত স্থির লক্ষ্য- 
বস্তুতে (লক্ষ্যবস্তর দুরত্ব অন্যান ৩০**-৪*- *যাইল হয়) 
আঘাত করিবার উদ্দেশ্ছে ব্যবহৃত হল্গ (৬নং চিত্র)। 

যাত্রারস্তের পু'র্বই ক্ষেপণান্ত্রটির বাব্রাপথের 
সমস্ত তথ্য ক্ষেপণান্ত্রস্থেত একটি বিশেষ ধরণের 
কম্পিউটারে প্রোগ্রাম করা থাকে। আকাশের কোন 
একটি বিশেষ তারকাকে ফ্রুবক (:৩০:21)০6) 
স্থির করিয়া! লক্ষ্যাভিমুখে উড্ডীরমান ক্ষেপণানতরটর 





৭নং চিত্র 
১। হোধিং ডিল, ২। গাইডাক্স, ৩। বিস্ফোরক, 91 জাইরোক্ষোপ, 
৫ | অন্টারনেটর (এ. পি. ডান্নাযো ), ৬। ইলেক্‌ট্রো-হাইড্রলিক 


টর্যা্সডিউসার, 
৯। অক্সিড্যাণ্ট, 


বয়ংক্রিন্ন নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থা ক্ষেপণ'দ্রটকে লক্ষ্যাভিমুখে 
য।ইতে সাহাধ্য করে। 

এই ধরণের ক্ষেপণাস্ত্র সচরাচর জেট বিমানের 
উত্তপ্ত ইঞ্জিন ( আর) হইতে বিকিরিত অবলোহিত 
রশ্মিমালাকে (বি) অহ্থভব করে এবং গ্রাহক-মন্ত 
( সি) এই কার্ধ সম্পাদন করে। ক্ষেপণাস্ত্রের নিয়ন্ত্রণ 
ব্যবস্থ! (ডি) এই রশ্মির গতিপথের দ্বার] পরিচালিত 
হয়। এই ধরণের ক্ষেপণাস্ত্রের নাষ ইনক্রারেড 
হোমিং মিসাইল (1776516ণ] 7000178 1/0155116) 
বা ছি সিকিৎ মিসাইল (7620 5661517£ 
10159116--€ নং চিন্র)। 


(চ) আত্তরীক্ষ গাইডাজ (05165091 
০81090০)--সাধারণতঃ আস্তরীক্ষ গাইডাব্ল 
লাস্তমহাদেশীর বক্রগতি ক্ষেপণান্ত্রে ( [1066 
০91301361)02] 89811658010 7511551169 সংক্ষেপে 
[. ০.8.) ব্যবন্ৃত হয়। 


৭| হথাইড্রলিক পাম্প, ৮। 
১০ | টাবো-পাম্প, ১১ । জ্বালানী, ১২। নিমন্ত্রণ বলয়। 


কম্প্রেই-এখার ট্যাঙ্ক, 


প্রতি মুহুর্তের অবস্থান নিয় করা হ়। 
সেই কারণে ক্ষেপণাস্ত্রের সঙ্গে একটি নক্ষত্র পর্য- 
বেক্ষক যন্ত্র (5151 05০61) থাকে । ক্ষেপণাস্ত্রের 


যাত্রাপথের যাহাতে কোন আঁকম্মিক বিচ্যুতি 
না ঘটে, সেই জন্য ক্ষেপপাস্ত্রটর নিরস্তরণের উদ্দোশ্তে 
একটি অটো-পাঁইলট ও একট জাইরোস্কোপের 
সাহাবা লওয়া হয়। 


এই ধরণের ক্ষেপণাস্ত্রে বত্ভ্তর (1%.010150886) 
এবং অনেক সুল্দ্াতিসুক্ যন্ত্রপাতি থাকায় এক" 
একটির মূল/ হয় কয়েক কোঁট টাঞ্চার মত। এই 
দূরপাল্লার ক্ষেপপান্্ই মহাঁকাশঘাত্রী রকেটের 
(92৪০6 £২০0০1:60) পূর্বগামী | ভবিষ্যৎ বিশ্বযুদ্ধে 
হাইড্রোজেন বোমাবাহী এই [. 0. 9. 11-এর 
ব্যবহারে সমস্ত মানযজাতিই ধ্বংস হইয়া 
যাইবে। 


৭নং চিত্রে তৃপৃষ্ঠ হইতে আকাশে উতৎ্ক্ষেপণযোগ্য 
ক্ষেপণাস্ত্রের গঠন-প্রশালী প্রদশিত হইয়াছে। 


[ ২৩শ বর্ষ, ৪র্থ লংখ্যা 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
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মাটির উবরতা 
ভ্রীহবীকেশ চৌধুগী রং 


প্রায় দুই হাজার বৎসর পূর্বে চন্তরগুপ্রের 
রাজত্বকালে গ্রীকদুত মেগাস্থিনিসের বর্ণনায় 
ভারতবর্ষের মাটির উর্বরতা ও জমিতে ফলনের 
পরিমাণের যে ইঠিহাস পাওয়া যায়। তাহা 
আমাদের গর্ধের বিষয়। কিন্তু ছুঃখের বিষয়, 
অতীতের সেই কৃতিত্ব বর্তমানে আর নাই। 
নিয়ে কয়েকটি দেশের একর প্রতি ফলনের 
পাঁউণ্ড পরিমাণ দেওয়! গেল--তুলনামূলকতভাবে 
বিচার করিলে কৃষিক্ষেত্রে তারতবর্ধ আজ কোথায়, 
তাছ। লক্ষ্য করা যাইবে। 

(১) ধান--অষ্ট্রেলিঘ়া ৫৫,৪৪২), সংযুক্ত 
তাঁরব রিপাবলিক (১,৪৭৯), জাপান (৪ ৩৩৬), 
ইটালী (৪,২৯১), আমেরিক] (৩,৪২৬), মাদ্রাজ 
(২১৯১৮), পশ্চিম বাংলা (১.৫৮৪)। 

(২) গম--নদাঁরল্যাণ্ড (৪,১৫৭), ইংল্যাগু 
(৩,১৮৫), জাপান (২,২৬৬), সংযুক্ত আরব 
রিপাবলিক (২১১৮৬), পাঞজাব (১০৬২), মধ্য 
প্রদেশ €৫৭৭)। 

(৩) আলু-_ নেদারগ্যা্ড (২৪,৭১৩), বেলজি- 
নাম (২১১৪১২)। ইংল্যাণ্ড (১৯৩৬০), জাপান 


(১৫)৫২৩), পশ্চিম বাংলা (৮৮৬) আপা 
(৪৪২৪৪) । 
অজ্ঞত1, অলসতা, পরিশ্রমবিমুখতা ও 


উদানীন মনোতৃত্তির জন্তই তারতবর্ষের কৃষির: 


বর্তমানে এই অবস্থ!। জমিতে শুধু কিছু সার 
প্রয়োগ ও জমি কর্ষণ করাকে বর্তমান যুগে আর 
কষিকাঁজ বল! উচিত নয়, ফারণ জমির উর্বরতা 
অঙ্ষুত্ধ রাখিতে হইলে আরও অনেক পদ্ধতির 
প্রতি হৃষ্টি রাখ! অবস্থাই কর্তব্য। 

জমিয় উৎপা্দিকা শক্তি লাধায়ণতঃ মাটি 


উর্বরত!, নিয়মিতভাবে ফসলে জলসেচন, মাটির 
অভান্তরে জলের স্থায়ী স্তরের গভীরতা, স্থানীয় 
জলবায়ু এবং সেই সঙ্গে উত্তম কৃষি পদ্ধতি প্রভৃতি 
কতকগুলি কারণের উপরই নির্ভরশীল। মাটির 
উত্পাদিক। শক্তি যদিও মাটির উর্বরতার 
উপরষ্ট শির্ভর করে বেশী, তবে ইহ! সত্য যে, 
প্রশ়োজন অন্ুপাঁরে উদ্ভিদ জল না পাইলে গুধু 
উর্বরতার দ্বারা জমির উত্পাদন বাড়ান যা 
না। সেই জন্ত ফসলের প্রয়োজন অনুসারে 
জলসেচন কৃষির সফলতার জন্ত অনেকাংশে 
দারী। 

কয়েকটি কারণের উপর জমির উর্বরতা 
নির্ভরশীল । সুতরাধ এই বিষয়ে কেহ সচেষ্ট 
হইলে অবশ্যই সুফল পাইবার কথ! 

(১) উত্বম কর্ষণ-_-আধুনিক কৃষিবিদ্তার জনক 
জেখেণফল ( ১৬৭১-১৭৪১) বলিয়াছেন বে, কর্ষণই 
সার (1111986 জেথেফল 
বিশ্বাস করিতেন যে, মাটিকে উত্তমরূপে কর্ষণ 
করিয়! সুক্ষ সুক্ষ কণাম্ পরিণত করিতে পারিলে 
উদ্ভিদ সোজান্থজি এ কণাগুলি হইতে থাস্ত 
শোষণ করিতে পারে। উত্তম কর্ণের মাঁধামে 
ঝুরঝরে ও উপযুক্ত পিগ্ডের মত মাটি সৃষ্টি করা, 
যাহাতে বায়ু ও জল সহজে যাতায়াত করিতে 
পারে। ইহার ফলে ভূমির ক্ষয় (ক্ষত্রীশবন) 
নিবারণ করা সম্ভবপর হয় এবং উর্বরতা অক্ষুঞ্ 
থাকে। 

(২) আগাছ! দমন--অস্থানে যে উদ্ভিদ 
দেখ! যার, তাহাই আগাছা । এই দৃষ্টিতঙ্গীতে 


19 10810016) | 


৯ ককষিবিতাগ, গাতকোতর বুনিয়াদি শিক্ষক- 


শিক্ষণ মহা বিভালন্ন, আগরতলা, ত্রিপুয়া। 


২৩৬ 


আলুর কমলে, বেগুন কিংবা পাটের ফসলে অতি- 
রিক্ত বা অপ্রয়োজনীয্ন পাট, যাঁহ। জমি হইতে 
তুলিয়া ফেল! হয়, তাংাঁদেরও আগাছ। বলা হইস্না 
থাকে । আগাছার দরুণ জমি অনুর্র হইয়। 
পড়ে, কারণ, জমির খাদ্য ও রস আগাছা গ্রহণ 
করে। মনেই জন্ত আগাছাগুপিকে ফসলের 
প্রথম অবস্থাক্স উচ্ছেদ করিলে মাটির উর্বরতা অক্ষুণ্ন 
থাকে। 

(৩) পর্যারক্রমে শন্তের চাষ--একই ফসল 
কোন জমিতে ক্রমান্বয়ে চাঁষ করিলে জমির 
উর্বরতা হস পাইতে দেখা যাক়। যেমন 
কোন একটি জমিতে বার বার শুধু ধানের 
চাষ করিলে জমিতে নাইট্রোজেনের পরিমাণ 
অবশ্বই কিয়া যাইবে, কারণ ধানের চাষে 
নাইট্রোজেনের প্রয়োজন সবচেক়্ে বেশী । সেই জন্ 
বার বার একই জমিতে ধানের চাষ না করিয়া 
ছোলা, মুগ, বরবটি, বেগুন ইত্যাদি শস্তের চাষ 
করিয়া! উত্ভিদ-খাস্তে একট! সমতা রক্ষা! করিবার 
ফলে মাটির উর্বরতা অক্ষুজ থাকে । তাহা 
ছাড়া একই ফসলের উত্ভিদের মুলবিস্তান একই 
প্রকারের হইবে এবং ইহার ফলে মুল মাটির একটি 
নির্দিই স্তরে হইতে খান্ত আহরণ করিবে। সেই 
জন্ত মাটি শীত্রই একটি নি্দিই স্তরে বিভক্ত হইয়া 
যাইবে । কিন্তু উদ্ভিদের মূলের নীচের পরে অব্যব- 
হৃতরূপে প্রচুর উত্ভিদ-খাছা থাকিয়া! বাইবে। 
এইসব ছাড়া বিশেষভাবে শিমজাতীয় উদ্ভিদের, 
ঘেমন ছোলা, কলাঁই, বরবটি ইত্যাদির চাব 
আবর্তন করিলে জঘির উর্বরতা বজার থাকে। 
কারণ এইসব ফদলের চাষ 'করিলে উহাদের মূলে 
এক ধরণের ব্যারিরিক্া বালা বাধে, যাহার! 
বাতাস হইতে সরাসরি নাইট্রোজেন গ্রহণ করিয়া 
উত্তিদকে সরবরাহ করে ও উদ্বৃত্ত নাইট্রোজেন 
উত্তিষ্মূলে অবুদরূপে ()০০16) লক্ষ্য করা 
বায়! উত্তম কর্ষণের সাহাত্যে এই জাতীয় 
১উত্তিদকে মুলসহু মাটিক সঙ্গে বর্ধাকালে মিশাইক়া 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, হর্থ সংখ্যা 


দিলে ঘাটিতে ঠজব পদার্থের সহিত অতিরিক্ত 
নাইট্রেজেন মিশ্রণের জন্য উর্বরত! বৃদ্ধি পার়। 
শশ্যপর্যাত্ম বলিলে ক্রমাঁহয়ে বিভিন্ন প্রকার শন্ 
ও ঘ[স, (ধান, গম ইত্যাদি) সবুজ সারের 
( ছোলা, মটর, কলাই, বরবটি ইত্যাদি) চাষের 
আবর্তন করাকেই বুঝান্স। একই জমিতে বার 
বার একই ফসলের চাঁষ করিলে ফসলে নানাব্ধপ 
রোগ ও ক্ষতিকর কীট-পতঙ্গের প্রাহুর্ভাব ঘটে 
এবং জমির উৎ্পার্দিক। শক্তি অনেক কমিয়। 
যাঁর়। শশ্যপর্যায়ের মাধ্যমে রোগ বা কীট- 
পতঙ্গের আক্রমণ হুইতে উত্তিদকে রক্ষা বরা 
যইতে পারে । কারণ ধান গাছে যে কীট-পতঙ্গ 
বা রোগের আক্রমণ লক্ষ্য করা যায়, অন্য কোন 
ফসলে সেই সকল পোকা বা! রোগ লক্ষ্য করায় 
না। সেই জন্ত উপযুক্ত ফসলের আবর্তনের দ্বারা 
জমির উর্বরতা রক্ষা বা বৃদ্ধ করা সম্ভবপর হয়। 

(৪) উদ্ভিদ ধ্বংসকারী কীট-পতজ ও রোগ 
দমন-_-মাঝে মাঁঝে বিভিন্ন ধরণের উদ্ভিদের ক্ষতি- 
কর কীট-পতঙ্গ ও রোগের আক্রমণে ফণল 
সম্পূর্ণরূপে ধ্বংস হুইন্া যা এবং জমির উর্বরতাও 
কমিয় যার 

উত্ভিদে কীট-পতর্দের আক্রমণ লক্ষ্য করিলে 
ওধধ ছিটাইয়া আক্রমণ প্রতিরোধ করিতে হইবে। 
জমির ফদল তুলিবার পর নিদিষ্ট সময়ে উত্তমন্ধণে 
ক্ষণ ও জমির চাগ্িপাশের জঙ্গল পোড়াইর়! 
ফেলিলে কী'ট-পঠঙ্গের ডিম সমূলে বিন হুইল 
যায়। সুতরাং কীটস্পতঙ্গ দমনের উপর জমির 
উর্বরত1 আংশিকভাবে নির্ভর করে। 

বহিরাগত কোন টৈব বস্ত হইতে বা! জীবন- 
ধারণের পক্ষে প্রতিকূল পরিবেশের ফলে উত্ভিদও 
ব্যাধিগ্রন্ত হইতে পারে। উদ্ভিদ সাধারণতঃ 
তিন ভাবে রোগের ছারা আক্রান্ত হন্স। 

ছত্রাক-রোগ-_ছত্রাকের দ্বার! আক্রান্ত উদ্ভিদের 
দেহে সাধারণতঃ পচনজনিত বিতিন্ন ধরণের চিহ্‌ 
লক্ষ্য বন্ধা যাগ্ন। লমগ্ধমত আক্রমণ লক্ষ্য করিয়া 
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রোগ প্রতিরোধের ব্যবস্থা করিলে রোগের আক্রমণ 
কিছুটা! প্রতিরোধ করা যাত্গ। ফসলের একটি 
উদ্ভিদে পামান্ঠি তম রোগের আক্রমণ লক্ষ্য করিলে 
সমস্ত উত্ভিদে ছত্রাক ধ্বংসকারী ওধধ প্রয়োগের 
দ্বারা রোগ প্রতিরোধ করিতে হইবে | একটি 
রোগাক্রান্ত উত্তিদ হইতে ছত্রাকের বীঞ্জরেণু অতি 
সহজে কিছুক্ষণের মধ্যে সমস্ত উত্ভিদে ছড়াইন্ন! 
রোগ সংক্রমণের আশক্ক। খাকে। ছত্রাকের বংশ 
বিস্তারের উপযোগী পরিবেশ হইতে উত্ভিদকে 
রক্ষা করিবার জন্ত নিম়েক্ত কয়েকটি বিষয়ের 
প্রতি লক্ষ রাখা দরকার। 

(ক) প্রয়োজনের অতিরিক্ত জৈব সার 
মাটিতে প্রশ্নোগ না করা ও মাটিতে যেন জল 
না জমে। 

(খ) নীরোগ, পুষ্ট, সুপন্ক বীজ সংগ্রহ করা 
ও বীজ বপনের আগে বীজ শোধন করা ও 
সম্ভব হইলে রোগ-প্রতিরোধক বীজ ব্যবহার 
করা]। 

(গ) ফসল তুলিবার পর জমি উত্তমন্ধপে 
কর্ষণ কর] ও জমিতে রৌদ্র লাগাইবার ব্যবস্থ। 
করা। তাহ! ছাঁড়! ফসলের মাটি নিড়ানির দ্বারা 
সর্দ। ওলট-পাঁলট করা উচিত, ত,হাতে মাটিতে 
অবস্থিত ছত্রাকের বীজরেণু বিন হয়। 

(ঘ) উদ্ভিদের জীবনধারণের উপযোগী খাস, 
ষাহা তাহার বৃদ্ধি ও সুষ্ঠ জীবনধারণের পক্ষে 
প্রয়োজনীয়, তাহা সর্বদা! সরবরাহ করিবার 
ব্যবস্থা করা ও লিশেষভাবে পটাসের অভাবে 
উদ্তিৰ ছত্রাক-রোগের দ্বার1 আক্রান্ত না হয়, সেই 
বিষয়ে সচেতন থাকা। 

ভাইরাস-রোগ--ভাইরাস আক্রমণের ফলে 
জাত রোগের উপসর্গের মধ্যে প্রধানতম হইতেছে 
উদ্ভিদের বৃদ্ধি বন্ধ, পাতার বিবর্ণতা, পাত! ছোট 
ও মোটা হুওয্া! ইত্যানদি। উত্তিদে ভাইরাসের 
আক্রমণ বিষয়ে নিঃননোছ হইলে ফসল ভুলি! পুড়া- 
ইয়া ফেলা উচিত ও জমিকে উত্তমন্রপে কর্ষণ এবং 
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রৌদ্রত্ত করিয়া মাটি শোধন করা উঠিত। 
পরের ব্সর এই জমিতে কোন ফদলের চাষ 
করাও উচিত নন্ব। 

থাগ্ভের অভাবজনিত রোগ--উদ্ভিদের দেহে 
প্রশ্নোজনীয় থাগ্য-উপাদানের অভাব ঘটিলে 
উদ্ভিদ-দেহে খাতের তারতমা অন্দাপ্ে বিভিন্ন 
ধরণের উপসর্গ পরিলক্ষিত হয়। এই সব উপসর্গ 
দেখিয়া তদনুঘাক্ী থাগ্যবূপ সার মাটিতে প্রহ্নোগ 
করিলে উদ্ভিদের রোগের উপসর্গ বা লক্ষণগুলি 
দুরীভূত হয়। 

(৫) উপযুক পরিমাণে উত্ভিদ-থাছ্ের উপাদান 
সরবরাহ--উত্ভিদের প্রপ্নোদ্নীয় দশটি খাগ্ভ-উপা- 
দানের মধ্যে চারটি খাগ্-উপাদান অর্থাৎ নাইট্রো- 
জেন, ফস্ফরাঁস, পটাসিক্াম ও ক্যাপপিয়াম উদ্ভিদ 
প্রচুর পরিমাণ গ্রহণ করে এবং যে সব মাটিতে 
নিক্মিততাবে শশ্য চাঁষ করা হইয়া! থাকে, সেই 
সকল ফসলের মাটিতে এই খাস্ত-উপাদানগুপির 
অভাব পড়ে। উপবুক্ত পরিমাণ উদ্ভিদ-খাস্ভের উপা- 
দান মাটিতে সরবরাহ করা ছাড়াঁও খাগ্য উপাদ।ন- 
গুলি বাহাতে জমি হইতে উত্তিদ অনার়াসে গ্রহণ 
করিতে পারে তাহার জণ্ত উত্তমরূপে কর্ণের ছারা 
মাটিতে উপযুক্ত বামু চলাচলের ব্যবস্থা ও জল 
সরবরাহ নিয়ন্ত্রণের দ্বার! খাগ্ভের উপাদানগুলিকে 
উদ্ভিদের গ্রহণযোগ্য অবস্থাত় পরিণত করা উচিত। 
মাটিতে ক্যালপিক়ামের (চুন) পরিমাণও নিয়ন্ত্রণ করা 
দরকার, কারণ পরিমিত ক্যালসিয়াম মাটির অগ্রহণ- 
যোগ্য খাগ্যের উপাদ1নগুলিকে উদ্ভিদের গ্রহণযোগ্য 
অবস্থায় পঞ্িবতিত করে এবং মাটিতে কতকগুলি 
উপকারী ব্যাকৃটরিয়ার বংশবৃদ্ধিতে সাহাবা 
করে। এইভাবে জমির উর্বরতা রক্ষা! ও বুদ্ধি 
করা যাইতে পারে। 

(৬) €জব পদার্থ প্রষ্নোগ--১জব পদার্থ উদ্ভিদের 
পক্ষে একটি সুষম খাস্থা। উদ্ভিদের প্রম্নোজনীর় ও 
অপ্রয়োজনীয় খাঞ্সের উপাদান সকল টব পদার্থে 
পাওয়া! যায়। উদ্ভিদের খাস্ত-উপাদানগুলি টব 
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পদার্থে জটিল অবস্থাক্ম থাকে বপিরা মাটিতে 
প্রয়োগ কর! মাত্র উদ্ভিদের গ্রহণযোগ্য অবশ্থালস 
পরিণত ছইতে পারে না। সেই জন্ত তাহা 
বীজ বপন বা রোপণের আগে জমি প্রস্তৃতির 
সঙ্গে মাটতে প্রদ্বোগ করিতে হয়। রাসায়নিক 
সারের ব্যবহার বর্তমান যুগে প্রচপিত হইয়াছে। 
যদিও তাহা হইতে উত্ভিদ নিজের পুষ্টি সাধনের 
জন্তু উপযুক্ত খাছ পা, তথাপি কল্েকটি 
বিষল্প চিস্তা করিব রাঁসাক্ননিক সার ব্যবহারে 
যথেষ্ট সতর্কতা অবলম্বন করা উচিত। ক্রমাগত 
শুধু পাপারনিক সার ব্যবহারে জমিতে প্রচুর 
পরিমাণে নাইট্রেট উৎপন্ন হয়, ইহা টবজ্ঞানিক 
গবেষণার প্রমাণিত হইঞ্ধাছে। নাইট্রেট উপচায়ক 
(09231915175 ৪6900) আবার অন্তর্দিকে ছিউমাঁস 
বিশ্বোজন করে ও তাহাতে মাটির উত্পার্দিকা 
শত্তিও ক্রমশঃ হ্রাস পার । 

উজৈব পদর্থ প্রয্নোগে অন্র্বর জমিও উর্বর 
জমিতে পরিবতিত হইয়া খাকে। শক্ত ও আঠালো 
মাটি এই সারের ব্যবহারে নরম হইয়া আসে ও 
তাহাতে উত্তিদের খাছ্-সংগ্রাহক শিকড়ের 
পক্ষে মাটির অত্যন্তরে প্রবেশ করা সহজসাধ্য হয় । 
বালিপ্রধান জমিতে এই সার ব্যবহারে জমির 
ঘনবন্ধত1 বৃদ্ধি পাইবার জন্ত ইহাতে আবার 
জমির জলধারণের ক্ষমতাও বৃদ্ধি পায়। 
অন্ত দিকে জৈব পদার্থ জমির উপকারী জীবাণু 
বৃদ্ধির লহায়ক। বর্তমানে বৈজ্ঞানিক গবেষণায় 
প্রত্যক্ষ করা গিগাছে যে, এই সঞ্ল জীবাণু 
বর্ধনগীল উত্ভতিদকে থান্ভ সংগ্রহে সাহায্য করে 
এবং অক্সিন সরবরাহ করে। ভত্তিদের নানাবিধ 
ক্নোগ-প্রতিরোধক হিসাবে ইহা অপরিহার্য। 
জৈব পদার্থস্থিত উদ্ভিদের খাগ্চ-উপাদানগুলি 
অদ্রবণীয় অবস্থান থাকে বপিয়। বৃষ্টির জল বা 
অন্প কোন উপায়ে সহজে নই হইগ্লা বাব ন|। 
ট্জব পদার্থ প্রত্নোগে মাটির বাফারিং ক্যাপাসিটি 
(80£6:7776 081590105) বুদ্ধি পায়, অর্থাৎ 
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অন্নত্ব ও ক্ষারত্ব সহক্ধে কমিতে বাবাড়িতে দেন 
নাও মাটিকে নিরপেক্ষ অবস্থাক্স রাখিতে সাহাব্য 
করে। ইহার ফলে মাটি উত্তম চাষের উপধোগী 
থাকে । মাটিতে জৈব পদার্থ প্রয্নোগ করিবার সমন্ন 
একটি বিষদ্ে সাবধানতা অবলম্বন অবস্ট করণীয়, 
যেমন টব পদার্থ মাটিতে প্রয়োগের উপযুক্ত 
হইয়াছে কিন। দেখিতে হইবে ও প্রয়োগের 
পরিমাণ বেন প্রয়োজনের অতিরিক্ত না হয়। 
মাটির উর্বরতা সংরক্ষণে &জব পদার্থের প্রশ্নোগ 
অতীব প্রয়োজনীয়। 

€) মাটির উপযুক্ত অন্নত্ব ও ক্ষারত্ব সংরক্ষণ 
_মাঁটিতে উপযুক্ত অন্নত্ব ও ক্ষারত্ব সংরক্ষণের 
দ্বার! মাটির উর্বরতা অক্ষুপ্ন রাখাই একটি প্রকট 
উপায়। বিতিক্ন জাতী ফসল বিতিন্ন প্রকার 
অন্নত্ব ও ক্ষারত্বের মাধ্যমে বাচিয়্া থাকে) যেমন 
ধান, গম, আপু, চা, চীনাবাদাম, তামাক ইত্যাদি 
অল্প অল্নাত্মক মাটিতে ত'ল জন্মে। আবার তুলা, 
টম্যাটো, বীট ইত্যাদি ক্ষারধর্মী মাটিতে তাল 
জম্মে। সুতরাং ফসলের উৎপাদন বুদ্ধি শুধু 
জমির উবরতার উপরই একমাত্র নির্ভর 
করে না, সেই সঙ্গে জমি ও ফসলের প্রকৃতি 
বুঝিয্া চাষ-আবাদ করা উচিত। মাটির অস্মস্ব 
অথব। ক্ষারত্ব বেশী €ইলে উদ্ভিদ তাহার প্রয়োজনীয় 
খানের উপাঁদানগুলি মাটি হইতে গ্রহণ করিতে 
অক্ষম হত, কারণ উদ্ভিদের খাস্তের উপাদানগুলি 
তখন তাহার পক্ষে গ্রহণযোগ্য অবস্থাক 
থাকে না। অয্নত্ব বাক্ষারত্ব কমিক মাটি নিরপেক্ষ 
অবস্থান থাকিলে প্রা লকল প্রকার উদ্ভিদের 
চাষের পক্ষেই উপযুক্ত হয়। 

সাধারণতঃ বৃষ্টিপাত যে সব স্থানে বেশী সেই 
সব অঞ্চলের মাটি অন্নাতআ্বক। সেই জন্তই 
তারতের পুর্ব অঞ্চলের মাটি সাধারণতঃ অল্নাত্বক। 
কারণ বৃষ্টিপাত বেশী হইবার জন্ত নিঃসরশের 
মাধ্যমে মাটিতে জ্রবশীন্ন চুন (ক্যালপিক়াম ), 
ম্যাগ্নেলিক়াম,। পটাপিক়াম এবং সোভিন্নাম মাটির 
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“উপরের স্তর হইতে সরিষা যাক এবং আদ্রবণীক্ন অন্পা- 
ত্বক পদার্থ, যাহ! পিলিকন, আযলুমিনিয়াম এবং 
লৌহের মাধ্যমে গঠিত, সেইগুলি মাটিতে সঞ্চয়ের 
জন্ত মাটি অল্নাআঙফ হইয়া যায়। অক্সাত্মক 
মাটিতে উদ্ভিদের খাস্ভউপাদান, যখ1--ফম্ফরাঁস, 
ক্যাপসিকাম, ম্যাগ্নেশিঙ্গাম,। লৌহ, ম্যাঙ্গলিজের 
উপস্থিতি অল্প লক্ষ্য করা ঘায়। উদ্ভিদের 
উপকারী ব্যার্টিরিরা অল্স।ত্ক মাটিতে সুর 
ভাবে জীবনধাত্রা নির্বাহ করিতে পারে না। 
সেই জন্ত কোন মাটতে চাষ করিতে হইলেই 
মাটি অক্রাত্ক, না ক্ষারধমাঁ, তাহ! সর্বপ্রথমে 


জানা দরকার! সরকারী কৃষি বিভাগের মাটি 
পরীক্ষা! কেন্দ্রে মাটি পাঠাইয়! সব বরই 
ভালভাবে জানিতে পারা ফায়। তাহা ছাড়া 


নিজেরা ইচ্ছা করিলে মাটির সামান্য পণ্রচন্ন 
জানিতে পারেন। যে বাগানের মাটি পদীক্ষ! 
করিতে হইবে সেই বাগানের মাটি ৬ ইঞ্চি 
গতীর করিক্! বিতিন্ন স্থান হইতে মাঁট সংগ্রহ 
কপি একত্রে মিশাইক্স] এবং তাহ! হইতে সাঘান্ 
অংশ পাত্রে লইন্না জলঙ্বারা মিশ্রিত করি৷ 
তাহাতে লিটমাসপ পেপার প্রবেশ করাতে 
হ্টবে। মটি যদি অম্লাত্মক হত্, তবে লিটমাস 
পেপারের রউ পরিবতিত হুইবে। পসামান্ত 
অল্লাত্মক মাটিতে ফসল হইলেও বেশী অল্লাত্মক 
মাটি চাষের পক্ষে সম্পুর্ণ অধোগয। এই অবস্থ।য় 
অগত্ব দুক্ীকরণ ছাড়া জমিতে কোন ফসল 
ফ্লানেো আর সম্ভব হয় ন। 

মাটির অশ্নন্ব দুর করিতে হইলে প্রতি বর্গগঞ্জ 
অশ্লাত্বক মাটিতে ২১ বছর অন্তর ৮ আউন্স 
মর] চুন একক তাবে জমি প্রস্ততির সঙ্গে প্রয়োগ 
করিতে হইবে । চুনের সঙ্গে অন্ত কোন সার 
দেওয়া উচিত নয় ও এক মাস মাটিকে বিশ্রাম 
দিবার পর অন্ত কোন সার প্রক্নোগ করা বাইতে 
পারে। ক্ষারত্ব' অম্নত্বের মত সহজে দূর করা 
বান না, তবে জমিতে জলপলেচন এবং গন্ধক বা 


উর্বরত| 


২৩৩ 
জিপসান প্রয়োগে মাটির ক্ষারত্ব কমিতে দেখা 
যায়, তখন জমিতে ফসলের চাষ কর! হয়। 

মাটির অন্নত্ব বা ক্ষারত্ব মাপা হর ০ন-এর 
মাধামে। টানে *"-এর অর্থ নিরপেক্ষ মাটি। 
ঢালু বদি ৭-এর কম হন, তাহা হইলে বুঝা 
বাইবে মাট অগ্লাস্রক ও ঢু ৭-এর বেশী 
হইলে ইহার অর্থ মাটি ক্ষারধমীী। উর্বর মাটির 21নু 
সব সময়ই +1-এর ধারে কাছে থাকে ও সেষ্ট 
জন্ত মাটির অল্পত্ব ও ক্ষারত্বের উপরই মাটির 
উর্বরত1 অনেকাংশে নির্ভর করে। 

৮| মাটির ক্ষপ্প নিবারণ বা সংরক্ষণ--উপরের 
সরে ৬ ইঞ্চি মাটিতে উছিদের-খাগ্ভ-উপাদান 
বেশী থাকে। যর্দি কোন তাবে উপরের স্তরের 
মাটি বৃষ্টির জল বা প্রবল বায়ু প্রভৃতির ছার! 
ক্ষ্প্রাপ্ত হইদা স্থানান্তরিত হয় তবে মাটি 
ক্রমশং কুক হইয্া অনুর্র হইরা পড়ে এবং 
চাষের পক্ষে অনুপযুক্ত হন্ব। 

১৯৬৬ সালে ছিস্টব করিনা দেখ! গিয়াছে 
যে, তারতে মেট খাগ্তশস্যের শ্রষ্োজন তখন 
ছিল ১* কোটি টন, কিন্তু আমাদের দেশের 
খ]শস্ত্ের উত্পাপন হুন্ন ৮ কোটি টনের মত 
বা কিছু,উপরে। তারতে মোট জমির পরিমাণ 
৮*৬ কোটি একর এবং ইছু।র মধ্যে মাত্র ৩২৫ 
কোটি একর জমি চাষ-আব।দের উপযোগী । 
এই জবস্থক্প ও ক্রমব্ধমান জননংখ্যার চাপে 
থাগ্ত আমদানী ছাড়া অন্ত কোন উপাপ্ন বর্তমানে 
নাই। জমির উপযুক্ত ব্যবহার ও বিভিন্ন পদ্ধতিন্ন 
মাধ্যমে উৎ্পার্দিক! শক্তি অক্ষুন্ন রাখিলে দেশে 
খানের অতাব হওয়া উচিত নযর়। বিশিষ্ট ভূমি- 
সমীক্ষক বৈজ্ঞানিক ডক্টর এন* আর. দত্বিশ্বাস 
দিল্পীতে এক সাক্ষাৎকারে বলিক্পাছিলেন, যে 
পরিমাপ জমি গু জলসম্পদ ভারতে অবস্থিত, 
তাহা নুষ্তাবে কার্ক্ষেতে প্রোগ করিলে 
বর্তমানে থাস্ত-সমস্তার সমাধান হইবার কথা। 
এই প্রসঙ্গে ভারতের ভূমি সংরক্ষণের উপর 


৩৬ 


গতি খৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে ক্রমশঃ সন্ুচিত হচ্গে 
আসবে। বস্বার গতি যে দিকে, মাপকাঠির 
সক্কোচনও দেখ! দেবে সেই দিকে । একই সঙ্গে 
তাঁর ভ্ভরও বেড়ে যাবে। এই সকল গাণিতিক 
পিদ্ধাস্তগুপিকে সংক্ষেপে প্রকাশ কর! হয় এই 
তাবে 
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যেখানে 1, 10) এবং ৬ বস্তর দৈর্ঘা, ভর এবং 
গভিবেগ ১ 10 ১100 হলো বস্ত্র দের্ঘ্য এবং তর 
বধন তার কোন গঠি না থাকে, ০ হগো আলোর 
গতিবেগ । 


আইনই্টাইনের অনেক বছর পর বিতিন্ন 
পরীক্ষায় এই সকল সিদ্ধান্তের সমর্থন কিছু কিছু 
পাওয়া গেছে। যেমন--প্রোটন-পসিনকে্রন হল 
থেকে ঘখন প্রোটন কণ। প্রচণ্ড গতিবেগে 
বেরিয়ে আসে, তার ভর স্বাভাবিক অবস্থার 
চেয়ে বেশী হনব বলে প্রমাণিত হযেছে। মহা- 
কাশে মেসন নামে যে কণ! পাওয়া যায়, তার 
অত্যন্ত ক্রত ধাবমান অবস্থায় থাকে। দেখা 
গেছে, ভাগের তর সাধারণ যেলন কপার চেষ্নে 


সময় সম্পর্ষে আইনষ্রাইনের গার্ণিতিক পর্যা- 
জোচন1! এফ অভিনব ধারণায় অবতারণ। 
কারছে। এতে বল হয়েছে, কোন ক্রাত চলমান 
বস্তর সঙ্গে একটি ঘড়ি বেধে দিলে স্থিতি- 
শীল ঘড়ি থেকে তা! আলাদা তালে চলতে থাকবে। 
স্তর গতি ঘুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে ঘড়িটির কাটার 
গতিও কমতে খাকবে। চলমান বস্তটি আলোকের 
গতিত্তে চলতে থাকলে ঘড়িটি সম্পূর্ণরপে হন্ধ 
ছয়ে ধাষে। 


জন ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ৪র্থ সংখটা 


অনুরূপভাবে ফোন ঘ)ক্ি হি গ্রুত গতিতে 
চলতে থাঁকে, তবে তার টছিক ক্রিয়া” 
প্রক্রিয়া এবং হৃদ্‌ন্পন্দনের গতিবেগও কষে 
আসবে। ফলে সমক্বের গতিবেগ তার কাছে 
স্থির অবস্থার চেয়ে আস্তে বলে মনে হবে। 
মনে করা যাক, একজন যুবক প্রচণ্ড গতিশীল 
(ধরা বাক, আলোর গতিবেগের অর্ধেক ) 
কোন মহাঁকাঁশযানে চড়ে মহাকাশ অতিষানে 
গেলেন। আর হার বন্ধু পৃথিবীতে বসে বছর বছর 
অপেক্ষা করতে লাগলেন। ধর! যাক, পৃথিবীর 
বন্ধুর বয়স বখন আরো! ৩* বছর বেড়ে গেছে, 
তখন মহাকাশবাত্রী মহাকাশ অভবান শেষ 
করে পৃথিবীতে ফিরে এলেন। দেখা যাবে ষে, 
হয়তো মহ্থাকাঁশযাধীর বয়স মাত্র ৫ বছর 
বেড়েছে। গতিশীল মাপকাঠির সঙ্কোচন। ঘড়ি 
অ:স্তে চলা, মানুষের দৈহিক ক্রিয়া মন্থর হওয়া 
প্রতৃঠির সতাতা এখনও প্রমাণিত হয় নিঃ ভবে 
প্রমাণ করবার চেষ্টা হচ্ছে। 

জ্যোভিখিদেরা গাণিতিক বিষ্টোষগ করে 
দেখেছেন যে, ৫*** কোটি বছর পরে স্ুর্ষের 
তাপমাত্রা এমন পর্যায়ে পৌছুবে যে, পৃথিবীর 
উপরের জল তখন ফুটতে সুরু করবে। ফলে তার 
বহু আগেই মানুষের সভ্যতার অবস্থা ঘেকি হবে, 
তা সহজেই শুনুমেঘ। অবশ্য মানুষ ইতিমধ্ই 
ঠিক করে ফেলেছে যে, হয় তারা পৃথিবীকে চুর 
থেকে দূরে নিয়ে যাৰে অথব! নিজেরাই 
অন্ত কোন গ্রহে গিয়ে বগবান করবে। সে 
যাই হোক, এখনকার মাঁছষ সেই অবস্থা প্রত্যক্ষ 
করতে পারবে না। কিন্তু তব্য্যিতের মানুষ 
বখন প্রত্যক্ষ করতে থাকবে এ সব প্রাক্কৃতিক 
ঘটনা আর মিলিয়ে নেবে ভবিষুযাণীগুলি, 
তখন আমাদের চেয়ে আরও বেশী কয়ে উপলদ্ধি 
করবে গণিতের অদ্ভুত ক্ষমতার কথা । 


নক্ষত্রের গতি 
গিরিজাচরণ ঘোষ * 


রাতে মেঘমুক্ত আকাশের পানে তাকালে 
আমর! দেখতে পাই অসংখ্য নক্ষত্ররাজি। দেখা 
যায এই নক্ষত্রগুপি পুবের আকাশ থেকে পশ্চিমা- 
কাশে ধীরে ধীরে সরেধাচ্ছে। এই গতি কিন্ত 
নক্ষত্রের শিজন্ব গতি নয়) পৃথিবীর আহক 
গতির ফলে নক্ষত্রের এ আপেক্ষিক গতি পরি- 
লক্ষিত হ়। বদি পৃথিবী আপন অঙ্রেখার 
আঁবতিত না হতে] বা হুর্ধকে প্রদক্ষিণ না করতো, 
তবে নদ্ঘঘের এ আপেক্ষিক গতি খাকতে] না। 
তখন এব নক্ষত্রের মত অন্ত নকষত্রগুলিও দেখ! 
যেত এক স্থানে রত়েছে স্থির অবস্থান্। দিনের 
পর দিন, বছরের পর বছর তাদের পানে দৃষ্টি 
রেখে তখন এই পিন্ধান্তেই উপনীত হওয়া 
যেত যে, মহাকাশে গ্রছদের গতি খাকলেও নক্ষত্র 
গুলি সবই গতিহীন। কিন্তু একথাও ঠিক নয়, 
নক্ষত্রদেরও নিজন্ব গতি রপ্নেছে। প্রতিটি নক্ষত্র 
এমন কি, আমাদের হুর্ধও প্রচণ্ড বেগে ছুটে 
চলেছে। এই গতি কোন নক্ষতের ক্ষেত্রে দেখা 
গেছে প্রতি সেকেগ্ডে তিরিশ কিলোমিটাধ আবার 
কোন কোন নক্ষত্রের ক্ষেত্রে দেখ! গেছে প্রতি 
সেকেণ্ডে আড়াই-শ? বা তিন-শ কিলোমিটার । 
এথন কথা হলে৷ মহাকাশের নক্ষত্ুলি বদি এই 
প্রচণ্ড বেগে ছুটে চলে তবে তাদের আমর! 
গঠিহীন দেখি কেন? তার কারণ এ নক্ষব্রগুলি 
আমাদের নিকট থেকে এমন বিরাট দূরত্বে 
অবস্থান করছে বে, আমাদের চোঁধে অতি ক্ষু্রতম 
কৌপিক সরণ স্থষ্টি করতেও এ নক্ষত্রঙুলিকে বিরাট 
দূরত্ব অতিক্রম করতে হুবে। এ বিরাট দুরত্ব 
অতিক্রম করতে নক্ষত্রদের কয়েক লক্ষ বছর 
লাগবে । কয়েক শতাব্দীর দৌড় দেখে নক্ষত্রের গতি 


উপলব্ধি কর! অত্যন্ত কঠিন। কয়েক লক্ষ বছর 
অপেক্ষা করলে এ নক্ষত্রগুলির স্থান পরিবর্তন 
পরিলক্ষিত হবে। মহাকাশে আমর! বহু নক্ষত্র 
মণ্ডলী দেধি, যেমন-_সগ্ধিমগ্ডল, কালপুরুষ, 
বৃশ্চিকরাশি, সিংহরাঁশি, ক্যাসিওপিয়া ইত্যাদি। 
এ মগুলীগুপির প্রত্যেকটির এক একটি নিজন্ 
গঠন রক্েছে অর্থাৎ এ মগুলীর প্রতিটি নক্ষত্র 
পরস্পরের সঙ্গে এমন দূরত্বে অবস্থান করে 
যে, বছরের পর বছর, শতাবীর পর শতাবী 





উপরে ছবি-এক লক্ষ বছর আগে সপ্তথ্থ 
মগুলের রূপ, যাঁঝের ছবি--সগচধিমগ্ডলের বর্ত- 
মান কূপ এবং নীচের ছবি--এক লক্ষ পরে সপ্ত্ধি- 
মগ্ুলের সম্ভাব্য বূপ। 


& মগুলীগুলির পানে তাকালে ওদের অগরিবতিত 
নিজন্ব রূপ দেখে সহজেই চেলা যার। কিন্ত 


কষে্নেক লক্ষ বছর অপেক্ষা করলে দেখা যাবে, 


*& পদার্থবি্ভা বিভাগ, বিস্তাপাগর কলেজ, 
কলিকাা-৩। 


২৩৯ 


এ মগ্ডলীগুলির চেহারা সম্পূর্ণ পরিবতিত হয়েছে। 
তখন সগ্ুবিমগ্ডলের বা কালপুরুষের পরিচিত 
চেহারা! আর আমাদের চোখে পড়বে না। চিত্রে 
সগ্ডধিমগুলের এক লক্ষ বছর আগেকার নূপ, 
বর্তমান বর্ণ এবং এক লক্ষ বছর পরের সম্ভাব্য 
চেহারা কেমন হবে, তা দেখানো হয়েছে। 

এখন প্রশ্ন হলো নক্ষত্রগুলির এই গতির সম্বন্ধে 
পঠিক পিদ্ধান্তে পৌছুতে যেখানে লক্ষ বছরের 
প্রয়োজন, সেখানে বিজ্ঞানীরা এই গতির খবর 
পেলেন কেমন করে? কিভাবে তারা বুঝলেন 
প্রতিটি নক্ষত্র তীব্র বেগে ছুটে চলেছে ? কিভাবে 
তারা জানলেন আপাতদৃষ্টিতে যাদের স্থির মনে 
হচ্ছে, তারা হলে! অতিমাত্রায় অস্থির? নক্ষত্রের 
চলবার এই রহস্ত উদ্ঘাটিত হয় ডপ.লারের নিল্পম 
অনুসারে এবং বিজ্ঞানী ফিভু ই নিয়ম অনুসারে 
নক্ষত্র চলবার রহস্যের সমাধান-সুত্রটি খুজে পান 
বলে এ হুত্রটি 'ডপলার-ফিজু প্রভ্ভাব' নামে 
পরিচিত। 

ডপলারের নীতি একটা সহজ দৃষ্টান্ত থেকে 
বোঝ! ঘেতে পারে। মনে করা যাক, এক ভদ্র 
লোক একটি পোষ্ট অফিস থেকে ষাট কিলো- 
মিটার দুরে রয়েছেন। এ পো অফিদ থেকে 
প্রতি পাচ মিনিট অন্তর একটি করে চিঠি এ 
তদ্রেলোককে দেবার জগ্তে পিক্লনেরা মোটর সাই- 
কেলে চড়ে ছুটে যাচ্ছে। প্রতিট মোটর সাইকেলের 
বেগ যদি ঘণ্টায় ষাট কিলোমিটার হয়, তবে 
ভদ্রলোক প্রথম চিঠি পাবার পর প্রতি পাঁচ 
মিনিট অন্তর একটি করে গিঠি পেতেথাঁকবেন। 
এখন ধরা যাক, এ ভদ্রলোক তার এ নিদিই 
স্বান থেকে একটি সাইকেলে চড়ে ঘণ্টায় পনেরো 
ফিলোমিটার বেগে পোষ্ট অফিসের দিকে বাত্র! 
ক্রু করলেন। এখন যাত্রার শুরুতে বি তিনি 
একটি চিঠি পেন়ে থাকেন, তবে তাঁর চার মিনিট 
পর্ধে তিনি পরের চিঠিটি পাবেন। কারণ এ 
চা মিনিটে তত্রলোঁক পোষ্ট অফিসের দিকে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ধ, ৪র্থ সংখ্যা 


এক কিলোমিটার পথ অগ্রসর হবেন, ফলে 
পিয়নের পক্ষে এ চার যিনিটে চার কিলো 
মিটার ছুটে এলেই ভদ্রলোককে চিঠি দেওয়া 
সম্ভব হবে। এইভাবে ভদ্রলোক বদি এ একই 
বেগে পোষ্ট অফিসের দিকে ছুটে ধান, তবে 
তিনি প্রতিটি চিঠি চার মিনিট অন্তর পেতে 
থাঁকবেন, যদিও প্রকুতপক্ষে পোষ্ট অফিস খেকে 
তা পাচ মিনিট অস্তর ছাঁড়। হচ্ছে এবং এ 
ভদ্রলোকের নিকট মনে হবে, একজন পিয়ন 
তার পশ্চাদ্‌বর্তী পিক্পনের চেয়ে চার 
কিলোমিটার দৃর্বত্বে অবস্থান করছে, যদিও বাস্তব- 
ক্ষেত্রে তাদের দুরত্ব পাঁচ কিলোমিটার। পুনরার 
মনে করা যাক, উক্ত ভদ্রলোক তার স্থির অবস্থান 
থেকে পোষ্ট অফিসের বিপরীত দিকে যাত্র! নুরু 
করলেন এবং এব|রেও ঠিনি সাইকেলে চড়ে ঘন্টায় 
পনেরে! কিলোমিটার বেগে ছুটে চললেন। এখন 
তদ্বলোক বদি ভার বাত্রার স্থরুতে একটা চিঠি 
পেয়ে থাকেন, তবে সাধারণ গণিতের সাহায্যে 
দেখানে! যাবে, তিনি তার পরবতাঁ চিঠি পাবেন 
৬ মিনিট পরে। এক্ষেজে তিনি প্রতি ৬২ ঘিনিট 
অন্তর চিঠিগুপণি পেতে থাকবেন এবং তখন তার 
মনে হবে, একজন পিয়ন তার পশ্চাদ্‌বর্তী পিক্সনের 
চেয়ে ৬$ কিলোমিটার তফাতে রয়েছে, বদিও 
এক্ষেত্রেও তাদের প্রকৃত ব্যবধান প6 কিলো” 
মিটার এবং পোজ্ট অফিস থেকে ওদের এ পাঁচ 
মিনিট অস্তরই পাঠনে। হচ্ছে। সুতরাং দেখ 
ধাচ্ছে পোস্ট অফিসের দিক ছুটে গেলে তন্ত্র 
লোকের চিঠি পাওযার হার বেড়ে যাবে এবং 
বিপরীত দিকে ছুটে গেলে চিঠি পাওয়ার হার 
কমে যাবে এবং পোস্ট অফিপের' দিকে ছুটে 
গেলে তদ্রলোকের নিকট দুটি পিক্লনের ব্যবধান 
কম মনে হবে, কিন্ত বিপরীত দিকে গেলে তাদের 
ব্যবধান বেশী মনে হবে। 

এই নীতি ভপ-লার প্রথম প্রয়োগ করেন শব্দের 
ক্ষেত্রে! কোন উৎস থেকে শব্ধ নির্গত ছলে 


এপ্রিল, ১৯৫* ] 


সেই শব শ্রোতার নিকট তরঙ্গের আকারে ছুটে 
বায়। আমর] জানি একটি তরঙ্গের মধ্যে থাকে 
তরঙ্ক-শীর্য (0536) এবং তরঙ্ষ-পাদ (71০98£1))। 
পর পর দুই তরঙ্গ-শীর্ষ বিন্দুর ব্যবধানকে বলা 
হয় তরঙ্গ-টর্ঘ্য। শবের তরজ-শীর্য বিন্দৃগুলিকে 
আমর! পূর্ব দৃষটান্তের পিয়নদের সঙ্গে তুলনা 
করতে পারি। এখন এ শব বধন কোন 
স্থির শ্রোতার নিকট যায়, তখন তরঙ্গ-শীর্ষ বিন্ৃ- 
গুলির শক্তি শবের উত্স থেকে উখিত 
তরঙ্গের সমান সময়ের ব্যবধানে শ্রোতার 
কানে পৌছন্ন এবং শেতার নিকট শব্দের কম্পান্ক 
বা তরজ-দৈর্ঘ্য অপরিবতিত থাকে। কিন্ত এ 
শ্রোতা বদি শব্দের উৎসের দিকে একটি নিদিষ্ট 
বেগে ছুটে যান, তবে তরঙ্গ-শীর্ষ বিন্দৃগুলির শক্তি 
কিছুটা ভ্রত হারে শ্রোতার কানে পৌছুবে, কলে 
শ্রোতার নিকট শব্দ'তরঙজের কম্পাঙ্ক বা তী্ষ্তা 
(51০) প্রকৃত মান অপেক্ষা বেশী মনে হবে 
এবং তরঙ্গ-টৈর্ঘা প্রকৃত মান অপেক্ষা কম মনে 
হবে। অনুরূপভাবে বল! বার, শ্রেতা বদি শব্দের 
উৎসের বিপরীত দিকে ছুটে যার, তবে শ্রোতার 
নিকট শবের কম্পাঙ্ক বা তীক্ষসতা প্রকৃত মান অপেক্ষ। 
কম বলে মনে হুবে এবং তরজ-টৈর্ঘ্য প্রকৃত যান 
অপেক্ষা বেশী মনে হবে । এখন শুধুনাত্র শ্রোতার 
গতির জনেই যে শব্দের কম্পান্ক বা তরঙ্গ-টর্ধ্যের 
পরিবর্তন ঘটবে তা নয়, শব্দের উৎসও যদি গতি- 


নক্ষত্র গতিবেগ -” 


উদাহরণ স্বরূপ মনে কর! বেতে পারে, একটি নক্ষত্র 
থেকে আগত আলোক-রশ্মির তরঙগ-টৈর্ঘ্য মেপে 
দবেখা গেল ৫€*০৪ আযাংস্ীম একক (১ আ্যাংস্ম 
একক-,'***০৯***১ সেন্টিমিটার ) এবং পৃধিবীতে 


২১৮৩০৬০৬৩ 


নক্ষত্রের গতিবেগ" 2 


নক্ষত্রের গতি 


২৩৯ 


শীল হয়, তাহলেও অনুরূপ পরিবর্তন পরিলক্ষিত 
হবে। শবের উৎস যদি শ্রোতার দ্বিকে ছুটে 
যায, তবে কম্পান্ক বেশী এবং তরঙগ-টৈর্ঘ্য কম বলে 
মনে হবে এবং শবের উৎস যদি শ্রেতার বিপরীত 
মুখে ছোটে, তবে কম্পান্ক কম এবং ,তরঙ্গ-টৈর্ঘয 
বেশী মনে হুবে। 


ডপজারের এই পীতি আলোরও ক্ষেত্রেও 
প্রযোজ্য, কারণ আলোও তরঙ্গের আকারে চলে। 
স্থতরাং আলোর উত্স যদি গতিশীল হয়,তবে 
তার শুরঙ্গ-টৈর্থেচর আপাত পরিবর্তন ঘটা স্বাভা- 
বিক। মনে কর! বাক, কোন নক্ষত্র খেকে আগত 
আলোক-রশ্মির তরজ-টদর্ঘয কোন বর্ণালীবীক্ষণ 
বস্ত্রের সাহায্যে সুগ্মভাবে পরিমাপ কর! হলো এবং 
সেই আলো! পৃথিবীতে স্ষ্টি করে এ বস্ত্রের সাহায্যে 
এ আলোর তরজ-পৈর্ধ্য মাপা হলো। এখন যদি 
দেখ! যায়, নক্ষত্র থেকে আগত আলোক-রশির 
তরঙগ-ইদর্ঘয পৃথিবীতে হু আলোর তরজ-টর্ঘ্য 
অপেক্ষা বেশী, তবে বুঝতে হবে এ নক্ষত্র পৃথিবী 
থেকে দূরে ছুটে চলেছে । আর যদি দেখা যার যে, 
নক্ষত্র থেকে আগত আলোঁক-রশ্মির তরঙ-টদর্ঘ্য 


পৃথিবীতে কষ্ট আলোর তরঙগ-টৈর্ঘঘয অপেক্ষা কম, 
তবে বুঝতে হুবে এ নক্ষত্র পৃথিবী অতিমুখে ছুটে 
অ।সছে। সাধারণ গণিতের সাহায্যে প্রমাণ 


কর! যায় যে, 


তরঙ্গ-দৈর্ধ্ের পার্থক্য * আলোর গতিবেগ 
প্রকৃত তরজ-দৈর্ঘ্য 


কুট সেই আলোর প্রকৃত তরঙ্গ-দৈর্ঘয পরিমাঁপ করে 
পাওয়! গেল ৫০০ আ্যাংস্টম একক। এখন 
আলের গতিবেগ যদি প্রতি সেকেগ্ডে তিন লঙ্গ 
কিলোমিটার ধর! হলে - 


৮১২০ কি. মিলে, 


২৪০ 


এই উদাহরণ থেকে স্পষ্ট বোঝা যাচ্ছে, এ 


জান ও বিজ 


| ২৩শ হর্ষ? ৪্থ সংখ) 


নির্ণপ করেছেন এবং এ গতির ফলে লক্ষ 


নক্ষত্র প্রঠি সেকে্ডে এক-শ' কুড়ি কিলো- বছর পরে পৃথিবীর আকাশ যে অন্ত 
মিটার বেগে পৃথিবী থেকে দুরে চলে যাচ্ছে। রকম রূপ ধারণ করবে- একথা সহজেই 
এইভাবে বিজ্ঞানীরা বনু নক্ষত্রের গতিবেগ অন্গমের | 

বিজ্ঞান-সংবাদ 


দক্ষিণ মেরু অঞ্চলে ২০ কোটি বছরের 
প্রাচীন জীবাশ্মের সন্ধান 


দক্ষিণ মেরু অঞ্চলের ভূগর্ভে খনন করে মাফিন 
বিজ্ঞানীরা এক প্রকার সম্পুর্ণ অবনুপ্ত বিরাঁট- 
কায প্রাণীর জীবাশ্বের সন্ধান পেয়েছেন। 
বিজ্ঞানীদের ধারপা, বিশ কোটি বছর আগে 
আফ্রিকায় ও এশিয়ায় জলহস্তীজাতীত্ব যে 
প্রাগৈতিহাসিক প্রাণী বিচরণ করতো, এই 
জীবাশাট তাদেরই | 

হুদুর দক্ষিণ মেরু অঞ্চলের ভূগর্ভে এই জীবাশ্বোর 
সন্ধান পাওয়াক্স প্রাচীন পৃথিবীর ভৌগোলিক 
গঠন সম্পর্কে বিজ্ঞানীদের ধারণাই সঠিক প্রমাণিত 
হচ্ছে। তারা মনে করেন তখন দক্ষিণ মেরু 
ছিল নিরক্ষবৃতের খুব কাছাকাছি। আর তার সঙ্গে 
যুক্ত ছিল বর্তমান আক্রিকা। তখন দক্ষিণ 
আমেরিকা, ভারত এবং অস্ট্রেলিয়া! গণ্োপ্নানা- 
শ্যাণড নামে একটি বিরাট মহাদেশও স্বলতৃমির 
অস্ততুন্ত ছিল। হৃষ্টির সেই আদিম কালে 
পৃথিবীর স্থলখণ্ড ছিল দুই-একটি | তারপর কাল- 
স্রোতে প্রক্কতির নানা বিপর্যয়ের ফলে তা 
তেঙে যান্ঃ। মহাদেশপমুহ সরে যেতে থাকে; 
নূতন ভাবে নুতন মহাদেশসমূহ গড়ে উঠে। 

'আস্তর্জ।তিক খ্যাতিসম্পন্ন অঠারিজোন। বিশ্ব- 
এবসলয়ের প্রখ্যাত ভূ-বিজ্ঞানী ডক্টর লরেন্স এম. 
পদ্ডে. এই জীবাশ্ম আবিষার প্রসঙ্গে বলেছেন 
ছার দক্ষিণ মেক অঞ্চলে এই জীবাশ্ম পাওয়া 


প্রাচীন পৃথিবীর দক্ষিণাঞ্চলের বিরাট মহাদেশ 
গঞ্োক়ানাল্যাণ্ডের অস্তিত্ব সম্পরকে সন্দেহের আর 
কোন অবকাশ রইলো না। 


এই জীবাশ্মটি হচ্ছে হিপোঁপোটেমাঁল বা জল- 
হত্তীর মত একটি বিরাটকায় জন্তর মাথা । এই 
জন্তটর নাম লিষ্রপরাস। এর বসু জীবাশু 
ভারত এবং আফ্রিকার ভূগর্ভে পাওয়া গিয়েছে। 
জন্তটি প্রধানত: জলচর হলেও তার পক্ষে বিরাট 
বিরাট সমুদ্র পাড়ি দিকে পৃথিবী থেকে বিছিন্ন 
দক্ষিণমেক অঞ্চলে গিয়ে স্থাপ্নীভাবে বসবাস করা 
সম্ভব নয়। সুতরাং দক্ষিণ মেরু ছিল নিরক্ষবৃত্ত 
এলাকা, বর্তমান আরফ্রিক! প্রভৃতি মহাদেশের 
সরিকটবতণ এলাকা। এ অঞ্চলে এর আগে 
আর কোন মেরুদণ্তী প্রাণীর জীবাশ্নের সন্ধান 
পাওয়া বাক নি। এটি কেবল এ এলাকারই নয়, 
দর্কালেঃই একটি গুরুত্বপূর্ণ আবিষ্কার এবং 
প্রাণী-জগতের একটি উল্লেখযোগ্য নিদর্শন বলে 
ডক্টর গুল্ড. মন্তব্য করেছেন। 


ওহাকে! বিশ্ববিদ্তালক়্ের ইনষ্টিটউট অথ পোলার 
স্ট/ডিজ-এর ডক্টর ডেভিড এইচ ইপলিক্সটের 
নেতৃত্বাধীনে আমেরিকার ভ্াশন্তাল পায়ে ফাউণ্ডে- 
শাচনর উষ্ভোগে এই খনন-কার্ধয চালানো হয় 


এবং দক্ষিণ মেরু থেকে ৪** মাইল দুরধতা 
কুইন আলেকজেও পর্বতমালাপন বালিপাথরের 
মধ্যে এই জীবাশ্মের সন্ধান পাওয়া যাক়্। 


এপ্রিল, ১১৭* ] 


মানুষ ও বানবের মধ্যে ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক 


বারকলেস্থিত ফ্যাপিফোণিয়া বিশ্ববিদ্তালয়ের 
বিজ্ঞানী ডক্টর আলাম সি উইলসন এবং ডক্টর 
ভিনসেন্ট এম স্যারিশ বানরের ও মানৃষের রক্ত 
কণিকা সম্পর্কে তুলনামূলক পর্যালোচনার পর 
বলেছেন যে, বানর ও মাহুষের সম্পর্ক আমরা 
যতথানি ঘনিষ্ঠ মনে করি, তা তার চেয়ে ঘনিষ্ঠতর। 
তাদের ধারণা পঞ্চাশ লক্ষ বছর পুর্বে আফ্রিকার 
বৃছদাকার বানর এবং মামুষের পুর্মপুরুষ ছিল 
একই 


কোন কোন নৃ-বিজনীর অভিমত তিন কোটি 
বছর পুর্বে মানুষ ও বানরের পূর্বপুরুষ একই 
ছিল, তারপর বিবর্তনের পথে তারা পৃথক হয়ে 
গিয়েছে। 


অভিনব ব্যাটারী 


অ।মেরিকার বেল টেলিফোন লেবরেটরিজ 
এচটি নৃতন ধরণের বিছ্যাৎ-শক্তি উতৎ্পাদনকারা 
ব্টাপী উদ্ভাবন করেছেন। বর্তমান অটোমো- 
বইলদমুছে ষে সকণ ব্যাটাগী ব্যবহাচ হয়, 
তারের তুলনার় এই সকপ ব্যাটাশী গ্বিগ্তণ 
টেকৃদই হবেঃ অন্ততঃ ৩* বছর স্থাক্সী হবে। 
বতমানে এ কোম্পানীর কাজকর্মে বিকল্প 
ব্যবস্থয হিপাবেই এই সকল ব্যটারী প্রয়োগ 
করা হবে 


এই ব্যাটারী মোটর গাড়ী বা অটোমোবাইল 
সমূহে ব্যবহারের উপযোগী করে তৈরি করা হয় 
শি। তবে যে বৈজ্ঞানিক পিদ্ধাস্ত ও প্রক্রিয়া 
অন্গলারে এই ব্যাটারী নিথিত হয়েছে, তাতে 
ভখিম্থতে এই সকল ব্যাটারী অটোমোবাইলপমূে 
বাবছার কর] বাবে বলে কোম্পানী কতৃপক্ষ 
বলেছেন। ও 


বর্তমানে ক্আরতাকারের বা রেক্‌টে্কুলার- 
€শপের ব্যাটারি অটোমোবাইলপমূহে ব্যবহৃত 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


২৪১ 


হয়| নৃতন ব্যাটারীর আকৃঠি বেলনাকার ব! 
পিপিগি.ক্যাল এবং এর গোলগ্রিড বা বিদছ্যুত্বাহী 
তারঞ্জাপি বিশুদ্ধ সীপান় ঠতপি। প্রচলিত 
ব্যাটারীণমূহের গ্রিড সীপার সঙ্গে ক্যালশিক্নাম 
অখব। আ্যান্টিবনি মিশিপ্পে হরি করা কপ । মিশ্র 
ধাতু দিয়ে টি কর] হয় বলে এ সকল ব্যাটারী 
বিশ্ু্ধ সীসায় তৈী গ্রিডের তুলনায় কম টেকৃসই 
হুম 

এ সক গ্রিডে উপর লেড ডায়োক্সাইডের 
একটা আত্তরণ থাকে এবং এদের সালফিউপ্লিক 
আঅযপসিডেব মধ্যে ডুবিষ্বে রাখা হয় । তারপর তড়িৎ- 
পরিবাহী একটি তারের ছ্বারা ধন-তড়িৎ কেন্দ্র বা 
পজিটিভ পোলের সঙ্গে খন-তড়িৎ কেন্দ্র বা 
নেগেটিভ পোলের সংযোগ করা হয়। তারপর 
বিছ্যুত্প্রবাহ চলতে থাকে । প্রচলিত গ্রিডের জালি- 
সমুহ ধীরে ধীরে ক্ষত্নপ্রাপ্ত হয়, ফলে লেড ডারো- 
আইডের প্রলেপের জন্যে যে সংযোগ থাকে, ত! 
নই হছে যাওয়ান্ ব্যাটারীটি কাধকরী হন না। 
নুতন গ্রিডপনুহ একই কেক্সাভিমুখী নান! পর্ধাম্মী 
পিং দিয়ে টি এবং এদের ব্যাপার্ধ বরাবর দণ্ড 
দিগ্বে সংযুক্ত করা হুন্ন। ম্ৃতরা, এ সকল দগ্ড 
ক্ষর প্রাপ্ত হণেও বিভিন্ন রিং-এর মধ্যে দুরত্ব সমানই 
থকে এবং শক্তি উৎপাদনকারী লেড ডাযোক্সাইড 
প্রলেপের সঙ্গেও সংযোগ থাকে । একোম্পানীর 
মুখপাত্র এই প্রসঙ্গে আরও বলেছেন যে, এ সকল 
দণ্ড ক্ষয়ে বাওদ়াম লেডডারোক্সাইডের পরিমাণ 
বৃদ্ধি পার এবং বন্নপ বাড়ার সঙ্গে নূতন ধরণের 
ব্টারীর বিছ্যুতৎ-শপ্তি উৎপাদনের ক্ষমতাও 
বেড়ে ঘায়। 


জগ্নিনির্বাপক পাউডার 


পৃথিবীতে মৃত্যু ও ধ্যংদের অন্ততম কারণ, 
সাগুন এবৎ এ বিশদ দিনে দিনে বেড়েই 
চলেছে। এবনও গৃহ্দাহ্র ক্ষেত্রে জলকেই 
স্যাম অশ্নিনির্বংপক্ক বলে 'মনে করা হয়। 


২6২ 
কিন্তু পেট্রোল, তেল, র্, বিমান দুর্ঘটন| বা বিদ্যুৎ 
জনিত আগুনের ক্ষেত্রে জল খুব তাল অগ্নি 
প্রতিরোধক নয়ন, কাঁরণ এগজলি খুব দ্রুত আগুন 
ছড়া। দেখা গেছে এই ধরণের আগুনের ক্ষেত্রে 
কতকগুলি কেমিক্যাল পাউডার স্প্রে করলে অতি 
জুত সুফল গাওয়] যায়। 

বটেনে এই জাতীয় একটি নঙুন পাউডার 
উদ্ভাবিত হয়েছে, বা বড় ঝড় আগুন নেভাবার 
ক্ষেত্রে অন্তান্ত পাউডারের চেয়ে বহুগুণ শক্তিশালী । 
মনেক্স (1011068) নামের এই পাউডারের রউ 
সাণা এবং এটি বিষাক্ত নয়। এটি আসলে 
একটি কঠিন পদীর্। গুঁড়ো করে নেওয়া 
হয়েছে। 

দু-বছর ধরে মনেক্স নিয়ে পরীক্ষা করা 
হয়েছে। একবার ১২৪ জন লোঁককে নি 
পদীকা চালানো হয়। বয়স, যোগ্যত] ও ্তর- 
গুরুষ তেদে তাদের ছুটি সমমানের গোঠীতে ভাগ 
কর! হয়। তারপর তাদের সামনে সমান মাপের 
(১৫ ১৩**১৮১৭) ছুই সারি ট্রেনাজিয়ে দেওয়া 
হয়। ট্রেতে রাখ| সমপরিমাণ গ্যাসোলিন পাঁচ 
সেকেণ্ড ধরে জঙ্গবার পর তাদের তা নেতাতে 
আহ্বান করা হয়। একদল পুরনো! ধাচের অগ্নি- 
নির্বাগক দিয়ে আগুন নেভাতে চেষ্টা কেন এবং 
অন্ত দলটি মনেক্স ব্যবহার করেন। দেখা যায় 
আঁগ় নির্যাপনে মনেক্স ১৬ গুণ বেশী কার্ধকরী| 


গান ও বিজ্ঞান 


| ২৬শ বধ) ৪র্থ সংখ্যা 


এই নতুন পাউডার ছোট ছোট গান! তৈরি 
করে আগুনকে চাপ! দিয়ে দেয়। এটি হপ্ত- 
চালিত এক্টিগুইসার বস্ত্র সাহায্যে অথবা 
দৃ়ংক্রি় পদ্ধতিতে ব্যবহার কর! যায়। 


বৃটিশ ফার্ম ইপ্পিরিয়াল কেঘিক্যাল ইজ 
(আই-নি-আই) মনেকস উৎ্পানের উদ্দোশ্রে 
বর্তমানে একটি গ্ল্যা্ট স্থাপন করেছে। 


সমুদ্রের গভীরে নামায় বিশ্ব রেকর্ড 


বূটেনের রয়াল ভান সায়্টিফিক সাভিসের 
দু'জন সদস্য সমুদ্রের ১,৫** ফুট গতীরে করিম 
আবহাওয়ার পুর! ১* ঘণ্টা থেকে বিশ্ব রেকর্ড 
গ্বাপন করেছেন। 


এখন প্রমাণ হলো যে, 'হিলিয়াম বেরিয়ার-এরও 
(১২** ফুট) নীচে মানুষের পঙ্গে নিরাপদে 
নাম! সন্তব হবে। ১৯৬৯ সালে যুক্তরাষ্ট্র ও 
কালের যৌধ উদ্যোগে অন্ঠিত পরীগায় সমূদ্রেং 
১১১৯* ফুট নীচে ৪ মিন্টের জন্তে মাহুয পাঠ|নো 


সম্তব হয়েছিল। 


বর্তম।ন পরীক্ষার দু'জন মামুবকে প্রেদার- 
চেগ্ছারে ঢুকি সমুদ্রের নীচে নাখিয়ে দেওয়া হয় 
এবং চেস্বারটি একেবারে চাঁপশুন্ত হয়ে এলে 
তার! সেখান থেকে বেগিয়ে আসেন । ্‌ 


কিশোর বিত্মনীর 
দপ্তর 


ভন গু বিজ্ঞান 
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এই জমস্তা সমাধানের উদ্ছেস্টে 


রবার্ট গ্যাত্রিষ্েল নামে বালিনের (€ জার্মেনী ) এক স্থপতি ১২৫* মিটার উঁচু এরূপ অট্রালিকার পরিকল্পনা! করেছেন । 


্ 
্ 
| 
? 
ট 
ঃ 
র্‌ 


শহবগুলির অধিবাসীছ্বরে সুষ্ঠ বাসস্থানের জন্তে গুরুতর অবস্থার সন্দুধীন হতে হবে । 


৩৫৬ অতলাব এই বুকম অট্টালিকা ২৫০০৭ 





জোনাকি 


প্রাণিজগতে জোনাকি এক শিশ্বিয়কর স্থতি। পৃথিবীতে কীট-পতঙ্গ স্থির সময় 
থেফে জোন।কির অন্ভিত্থ রয়েছে। পৃথিবীর প্রায় সব মহাদেশেই এর! অল্প-বিস্তর 
ছড়িয়ে আছে। | 


স্ধান্তের সঙ্গে সঙ্গে সন্ধ্যা আসবার পর ঝাঁক বেঁধে জোনাকি উড়ে বেড়ায় 
এবং আলে! বিচ্ছুয়ণ করে--এটা তোমরা নিশ্চয়ই দেখেছ। পৃথিব' বিভিন্ন দেশের 
ছেলেমেয়েদের মনে এক অদ্ভূত ধাধার স্ষ্টি করে জোনাকির লেক্গ থেকে নির্গত এই 
আলো । শিশুর মনে স্বভাবতই গুশ্ন জাগে, “কিসের এই আলো, কেনই বা এই 
আলে! জ্বলছে আর নিবছে? শুধু শিশুপা কেন, বয়স্থেরও কল্পনা! করতে পারেন 
নি যে, জোনাকির লেজ থেকে নির্গত আলো। বিজ্ঞানীমহলের গবেষণার বিধয়বস্ত 
হয়ে উঠবে। প্রথম প্রথম বিজ্ঞানীর! তাজ্জব ব:ন যান ব্যাপারটা দেখে । শেষ পর্যন্ত 
গাবেষণ। করে বেশ কিছু রহস্য উদ্ঘাটন কলেছেন তাল।। 


ব্ছ শতাঙ্ধী ধরেই সবার কাছে ভোনাকির .আলোম় উৎপস্তিন কারণ 
সম্পর্কে ভ্রান্ত ধারণ। প্রচলিত ছিল। নুম্দর ন্বন্দর অনেক উপকথা রচিত হয়েছে 
জোনাকি'ক নিয়ে। প্রাচীনকালে গ্রীন এবং রোমেক্স নাগন্নিকেরা আ্টাতদাস.দর সাহাধো 
প্রতিদিন সন্ধাবেলায় জেনোকি সংগ্রহ করে তাদের প্রেমিকাদের উপহাস দিত। তখন 
প্রেমকারা জোনাকির লে থেকে উজ্জ্বল অংশট। ছিড়ে নিয়ে চুলের খোপায় গু'জে দিত। 
১৫৩২ সালে জনৈক স্প্যাশীয় পরিব্রাজক ওয়েস্ট ইণ্ডিজ থেকে প্রচুনন জোনাকি 
ধরে নিয়ে যান এবং গৃহিণীফে বাতির পরিবর্তে এই জোন'কির আলো ব্যঘহার 
করতে পক্সামর্শ দেন। জোনাকির এই অপুৰ আলো! দেখে আগেক'পল দিনের 
লো/কর। জোনাকিকে দেবতাজ্ছানে পৃজ। করতো । এই সম্পর্কে নান। কিংবদন্তী 
প্রচলিত আছে। গুনলে অবাক হবে, জাপানে জোনাকি পোকা আঙ্গও প্রচুর 
দামে বিক্রয় হয়। আগেকার দিনে উচ্চপদস্থ লোকের প্রতি সম্মান প্রদর্শনের 
ডন্যে বোতল ভি করে জোনাকি পোকা উপহার দেওয়া হতে।। 

আগেই বলছি, জোনাকির আলোর উহুপত্তির কারণ সম্বন্ধে বিজ্ঞানীমহলে বছদিন 
থেকেই আলোড়ন স্ঠি হয়েছে । এর কারণ উদ্ভাবনের জন্তে দিনের পর দিন বিজ্ঞানীদের 
মধ্যে নতুন নতুন চেষ্ট। চলতে থাকে । এই সম্পর্কে জন হুপ.কিন্স্‌ বিশ্ববিদ্ভালয়ের গবেধপাগারে 
নিযুক্ত গবেষক ড/1111জ70 10. 21010-র নাম বিশেষভাবে উলল্লখযোগা। বছুদিন ধরেই 
জোনাকির উপর গবেষণা কয়ে আলছেন তিনি। তার গবেষণার ব্যাপারে সহায়ত! 


২৪৪ জান ও বিজ্ঞান [ ২৬শ বর্ষ, ৪র্থ সংখ্য। 


করে বা্টিমোর স্কুলের ছোট ছোট ছেলেরা। সন্ধ্যাবেলায় মাঠ-ঘাট, পার্ক, তল্গ তর 
করে খুজে তারা জোনাকি ধরে এনে বোতলে পুরে এই নীরব গবেষকের হাতে জম 
দিত। এর জন্যে অব্স্ট তার। যৎসামান্য দক্ষিণাও পেত। 


বিজ্ঞানী 14০61705-এর লেবটরীতে নিযুক্ত লোকেরা তখন এ জোনাকিগুলি 
রোদে শুকিয়ে নিয়ে লেজটি ছিড়ে রেখে দিত। প্রায় এক-শ” রকমের পরীক্ষা হয়েছে 
এ আলো-দেওয়। লেজ নিয়ে । 1০61:05 দেখেছেন জোনাকির লেঞ্টাঁকে রোদে শুকিয়ে 
গুঁড়া করে নিয়ে যেপাউডার তৈরি হয়, তাতে জল দিলে সেটা আবার জ্বঙগজ্বল করতে 
থাকে অন্ধকারে। 


জোনাকির আলোর উৎপত্তির কারণ সম্পর্কে কিছু কিছু ধারণা লোকের মনে 
জন্মেছে বেশ কয়েক শতাব্দী আগে থেকেই । ১৮৫৫ সালে জনৈক বিজ্ঞানী আাবিষ্ষার 
করেন যে, গ্জোনাকির লেঞ্জে হুট রাসায়নিক পদার্থ আছে। তিনি সেগুলির নাম দেন 
লুলিফেরিন এবং লুলিফারেজ। এই ছুট জিনিষের মাবার স্বতন্ত্র বৈশিষ্ট্য আছে। 
লু'দফেরিন এমন একটা রাসায়নিক পদার্থ, যা আপনা থেকেই জ্বসতে পারে অথচ জ্বলতে 
জ্বলতে নিজে গরম হয়না। আর লুসিফারেজের কাজ শুধু লুসফেরিনকে দ্রুত জ্বলতে 
সাহায্য কর!। 


এই সব তথ্য থেকে 2০61০75 লুপিফের্ন ও লুপিকারেজ সম্পর্কে আরও নতুন 
নতুন তাত্বর অবতারণা করেন। অগ্ধকার পরীক্ষাগারে তিনি লু'সফফরিন ও লুসিফ'রেজ 
মিশ্রিত করে দেখলেন--তাথেকে উজ্জল আলে শির্গঠ হচ্ছে । জোনাকির আলোর 
সঙ্গে এই আলোর আশ্চর্য নিল দেখা গেল। তখন বিজ্ঞানী 7/0617095 এসাড়া অন্যাস্থয 
রাসায়নিক পদার্থের খেঁজ করতে জাগলেন, যা থেকে এই ধহণের উজ্জল আলে নির্গত 
হতে পারে। ভার এই প্রচেষ্টা শিক্ষল হয় নি। শেষ পধস্ত তিনি একট] র/সাএনিক 
পঙ্গার্থের মিশ্রণ (475, অক্ধিজেন ও ম্যাগনেসিয়াম সালফেট )বের করলেন। এগুলি 
সংগৃহীত হয়েছিল জোনাকির লেজ থেকেই এবং বিভিন্ন উপায়ে বিভিন্ন পরিমাণে মিশিয়ে 
তিনি নানারকম যৌগ তৈরি করলেন। প্রথমে লুমিফেরিনের সঙ্গে লুলিফারেজ মেশ'নো 
হলো । এই ছুটির মিশ্রণের ফলে তৈরী যৌগের সঙ্গে 20 যোগ করে এই তিনের 
মিশ্রণে এক নতুন যৌগের স্ষ্টি হয়। 4৮10 আর কিছুই নয়, বিজ্ঞানী 10০61:05 
একটা পদার্থ আবিষ্ষার করে তাঁর নাম দেন 471 বিভিন্ন পদার্থের সংমিশ্রণ ঘটিয়ে 
তিনি এই যৌগটি টৈরি করেছিলেন। এখন লুপিফেরিন, লুসিফারেজ ও 4১7:৮--এই 
তিনটির সংমিশ্রণে গঠিত নতুন যৌগের সঙ্গে ম্যাগনেশিয়াম সালফেট ধোগ করবার 
ফলে সম্পুর্ণ নতুন ধরণের এক যৌগ উৎপন্ন হয়। এই রাসায়নিক পদার্থগুলি বিভিন্ন 
অনুপাতে মেশালে উৎপন্ন যৌগের উজ্জ্বলতাও বিভিন্ন ছয়। রর 
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বিজ্ঞানী 70061:05-এর প্রচেষ্টা এফ নতুন যুগের ছার খুলে দিয়েছে বিজ্ঞানী 
মহলে। এখন আর বুঝতে বাকী রইলো না যে, জোনাকির লেজ থেকে মালে নির্গত 
হবার কারণ বিজ্ঞানী ?/০51105-এর আবিষ্কৃত যৌগ £১0-এর উপস্থিতি । বিজ্ঞানীর! পরীক্ষা 
করে দেখেছেন, একট] জীবন্ত জোনাকিন্ লেজে এই সমস্ত রাসায়নিক দ্রব্যের গ্রাচূর্ষের 
জন্যে লেজ থেক নির্গত আলো এত জোরালে। হয়। কিন্তু একটা প্রশ্ন স্বভাবতঃই জাগতে 
পায়ে যে, লেজের আলোর উজ্জ্বলতা চিরস্থারী নয় কেন? অল্প একটু জ্বলে পরক্ষণেই 
আবার সেট। নিভে যায় কেন? 

এই সমস্ত ব্যাপার শিয়ে আরও অনেক পরীক্ষ-নিরীক্ষা হয়েছে পরব্তা সময়ে। 
বিজ্ঞানীর। দেখেছেন যে, জোন কির লেগ্গে এক ধরণের পদার্থ আছে, যা আপে'-নির্গত- 
কারী পদার্থগুলিকে এক সঙ্গে আটকে রাখে । ফলে আলে। নির্গত হতে পারে ন]। 
তবে এট] খুব অল্প সময়ই স্থায়ী হয়। তাই পরক্ষণেই আবার আলো! বের হতে থাকে 
জোনাকির লেজ থেকে । আর একটাব্যাপ রর হঙ্গে, ভোনাকির লেজ থকে আজে! 
শির্গত হবার কারণ, জোনাকির দেহস্থিত বিভিন্ন রাসাফনিক পদাথের মধে যুক্ত হবার জন্যে 
আায়ুতম্্রলি প্জেদের মধ্যে এক ধরণের সঙ্কেত টি করে। আর এই পদার্থের 
সংমিশ্রণের সঙ্গ সঙ্গে আলো! নির্গত হয়। পরক্ষণেই রাসায়নিক পদার্থগুলির মধ্যে 
মিশ্রণব্যবস্থা বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়। ফলে তখন আলো শি্গিত হয়না। এই বাবস্থা খুব 
দ্রুত ঘটে বলে জোনাকির লেজ থেকে নির্গত আলো। ক্রমান্বয়ে হলতে ও ন্ভিতে থাকে। 

জোনাকি সম্বন্ধে গবেষণা করে বিজ্ঞানীরা আজ অনেক নতুন নতুন তথ্যের 
'অবশ্তারণ করতে সক্ষম হতহেছেন। মানু.ষর শরীরে ঠ্ভাবে শক্তি সাঞ্চত থাকে ও 
কিভাবেই তাকালে লাগে, তার হদিশ মিলেছে জোনাকির রেজ থেকে নির্গত আলোর 
কারণ অন্ুুনন্ধ'ন করতে গিয়ে। 


হিল্লোল রায় 


নীহারিকার কথা 


সৌরজগতের সীম। ছাড়িয়ে বহুদুপ্ের জ্যোতিক্ষগুলর হগ্যতম সদঘ্য নাহাগিক|। 
নীহারিকাগুলিকে অস্পষ্ট আলোকময় পদার্থের মত দেখাঁয়। নীহারিক। শব্টি ইংরেজী 
নেবুল! (6০018) শব থেকে এ.সছে, ল্যাটিন ভাষায় যায় অর্থ হলে। মেঘ। কিন্ত এখন 
জানা গেছে যে, অনেক শীহারিক। গ্যাসপূর্ণ মেঘের মত বস্ত হলেও বাকী নীহারিকা" 
গুলি হলে বিশাল নক্ষত্রমণ্ডপ, যেখানে নক্ষত্রগুলিকে সহজে স্বতন্বভাবে বোঝা যায় না। 
নীহারিকা সম্বন্ধে সার উইপিয়াম হার্শেলই সর্ধপ্রথম আাখিগ্ধার করেন যে, নীহারিকা 
অধিকাংশই নঙ্গত্রমগ্ডল ছাঁড়া আর কিছুই নয়। 

এই নীহারিকাগুলি ছাড়া বাকীগ্চলি যে গাাঁসীঘ় পদাথবিশেষ, তা দেখিয়ে 
ছিলেন বিজ্ঞাণী হাঁগিন্স। তিনি বর্ণালীবিগ্লেষণ যন্ত্রের সাহ'যো এই তথ্য প্রমাণ করেন। এ 
যন্ত্রের সাহায্যে তিনি দেখেন যে, শীহারিকার বর্ণালী কতকগুলি কালো রেখার দ্বারা খণ্ডিত, 
এইট কালে! রেখাযুক্ত বণচ্ছত্র দেখে তিনি বলেন যে, নীহারিকা গুপি গ্যাপের মিশ্রণ মাত্রা । 
তারপর হার্শেল অবশ্য দেখিয়েছিলেন ঘে, কতকগুপি নীহারিকা নক্ষত্র জগতের মত। অভি 
বিশাল নক্ষত্রসমূহের ভ্বারা এর! গঠিত। কতকগুপি হলে। ছায়পথের অন্তর্গত নক্ষত্র, 
কতকগুলি ছায়াপথের সঙ্গে সযযুক্ত, কিন্তু ছায়াপথের সঙ্গে এক সমতলে অবস্থিত নয়। 
সর্খশেষ হলে। আমাদের ছায়াপথের বাইল্পে অবস্থিত অন্য ছায়াপথের অন্তর্গত নক্ষত্রপুপ্ত। 
শীহারিকাগুলির অবস্থানের এই তথা জান! দরকার। মীহাগিকাগুলিকে মূলতঃ হয়েকটি 
ভাগে ভাগ করা হয়েছে। সেগুলি হলো -গ্রহাকৃতি নীহারিকা, প্ররতিফপনকারী নীহারিকা, 
বিকিপ্পণকারী নীহারিক1। 

গ্রহাককৃতি নীহারিকা--ছোট দুরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহাযো এই প্রকার শীহারিকাকে দেখায় 
থাল|য় মত। এরা উৎপন্ন হয়েছে একটি উত্তপ্ত নীল বর্ণের নক্ষত্রকে বেষ্টন করে থাকা 
গ্যাসীয় পদার্থপুর্ণ গোলকের অত্যুজ্জল অংশ থেকে । এই গ্যাসের পরমাণুগুলি, কেন্দ্র- 
স্থিত মূল নক্ষত্র যে অতিবেগুণী রশ্মি বিকিরণ কয়ে, তাথেকে শক্তি শোষণ করে। 
তারপর কিছু সময় বাদে পরমাণুগচলি এই শত্তিকে দৃশ্য আলোকরূপে পুনরায় বিকিরণ 
করে। এই শীহারিকার গ্যাশীয় দ্রণাগুঙির মধো হাইড্রোজেনই হলো প্রধান বস্তু । 

প্রতিফলনকারী নীহারিকা-এই প্রকার নীহারিকাগুলি গঠিত মহাজাগতিক রশি 
কণিক। দিয়ে। এই কণিকাগুলি মেঘের মত পুঞ্তীভূত রূপ নিয়ে নীহারিকারূপে দেখ! 
দেয়। এরা কাছাকাছি ব! এদের মধ্যস্থিত নক্ষত্রের আলে। প্রতিফলন করে ভাম্বর হয়ে 
ওঠে। এইরূপ নীহারিকার বর্ণালী অবিচ্ছিল্ন এবং কতকগুলি কৃষ্ণবর্ণ শোষণ দেখার ছার! 
খণ্ডিত হয়েখাকে। কিন্তু পার্থক্য হলো ধে, নীল এবং লাল প্রশ্মিগুলি সমগাবে প্রতি- 
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ফলিত হয় না। ফলে নীহারিকা এবং এর মধ্যের নক্ষত্রটিতে বর্ণ বন্টনের বৈষমা ঘটে 
নক্ষত্রাগত আলোক যখন প্রতিফলনকারী নীহারিক! ভেদ করে আসে, তখন তা বেশ 
খানিকটা লাল বর্ণে রঞ্জিত হয়েযায়। বর্ণবিষন্নক এইসব পর্যবেক্ষণ থেকে গবেষণা করে 
বিজ্ঞানীরা প্রমাণ করেছেন যে, নীহারিক। গঠনের উপাদান মহাজাগতিক রশ্মি কণিকার 
বাস ১০-৭ ইঞ্চি। অর্থাৎ এক ইঞ্চির এক লক্ষ ভাগের এক ভাগ। নীহারিকার 
কণিকাগুলি হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রেজেন ও কার্ধনের আণবিক সমবায়ে 
গঠিত। * 

কৃত্তিকা নক্ষত্রপুঞ্জ মহাজাগতিক রশ্মি কণিকার পুঞ্জীভূত সমাবেশ হয়ে থাকে । একই 
বশপার ঘটে বৃষ রাশির ক্ষেত্রে। সেইখানেও এইরূপ নীহ।রিকার ন্যায় পদার্থ স্নিবিষ্ট 
হয়ে আছে। 

বিকিরশকারী নীহারিকা-অতিমাত্রায় অতি বেঞ্চনী রশ্মি বিকিরণে সক্ষন কোন 
উত্তপ্ত তারকাকে যখন অতাস্ত ঘন মেঘের মত নক্ষত্রমণ্ডলীর গ্যাস বেষ্টন করে থাকে 
অথবা তার নিকট সন্নিবিষ্ট থাকে, তখন তা বিকিরশকারী নীগারিকা নামে অভিহিত 
হয়। কাঁলপুরুষে যে বৃহৎ নীহারিক] দেখা যায়, ডা সৌন্দ- অতুলনীয়। এই নীহারিকা 
গ্যাসপূর্ণ অতি প্রকাণ্ড জিনিষ এবং এই গ্যাস হাইড্রোজেন, হিলিয়াম, ক্যালসিয়াম, 
সোয়াম, পটাশিয়াম, টাইটেনিয়াম প্রভৃতি মৌলের পরমাণুর সংশনিশ্রণ। এই নীহা- 
রিকটি সর্ব থেক প্রায় ১৫০ আলোকবর্ষ দুরে অবস্থিত। আ.লোচা নীহ।পিকাঁর মাড়া- 
আড়িভাবে দেহের মাপ ২৫ আলোকবর্ষের সমান। যেগ্যাসের দ্বার! এর দেহ গঠিত, 
তাঁর ভর হলো স্তুর্যের ভর অপেক্ষা ৩০* গুণ বেশী । এটি নীহারিক জগতে কতবঢ স্থানের 
অধিকারী, ত1 এথেকে বোঝা যায়। বিকিরণকারী শীহাপিকাগুলির মধ্যে ক্যান 
নীহারিক। উল্লেধযোগা । নুর্ধ থেকে এই নীহারিকা ৫০** আলোকবর্ষ দুরে অবস্থিত 
হয়েও পুর্ের নীহারিকাটি অপেক্ষা কোন অংশে কন যায় না। এর প্রধান অংশ 
আড়।আড়িভাবে মাপলে দীড়ায় ২*০ আলোকবর্ষ এবং এর জড়পিণ্ডের তর সুরের 
ভরের কয়েক হাজার গুণ বেশী। আরে! একটি অতিকায় বিকিরণকারী নীহারিক! 
আছে, সেটি হলো ডোরাডাস নীহারিকা । এটি প্রায় সূর্য থেকে ২* লক্ষ আলোকবধ 
দুরে অবস্থিত । আড়াআড়িভাবে এর দৈর্ঘ্য ১০০* আলোকবধের সমান। এই নীহারিকাটি 
সব চেয়ে ভারী নীহারিকা । 

বাকরণকারী নীহারিকাগুলি তাদের মধ্যস্থিত নক্ষপ্রগুলির কাছ থেকে বিকিরিত 
আলোক শোধণ করে তা পুনধিকিরণ করে এবং এইভাবে কিরণ দিতে খাকে। কাল* 
পুরুষ বা ওক়াইয়ন নীহারিকাটি ট্র্যাপিজিয়ামাকৃতিন্ন গ্যাসপুঞ্জের দ্বারা গঠিত এবং এর 
উজ্জ্রল অংশে নীলাভ সাদা চারটি নক্ষত্র রয়েছে । ডোরাভান এবং ক্যারিন। নীহারিকায় 
কয়েকটি অতিকায় নক্ষত্র রয়েছে। নীহারিকার মধান্থিত তারকাগুলির উপরিতলের 
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উষ্ণতা প্রায় ৩০ হাজার কেলভিন ডিগ্রী এবং নক্ষত্রগুলির প্রতিটিই বহুল পরিমাণে 
অতিবেগুনী রশ্মি বিকিরণ করে। 

এরূপ নীহারিকার ঘনতর অংশে প্রতি ঘন ইঞ্চিতে পরমাণুর গড় সংখ্য। ১০০০-এর 
কাছাকাছি । কিন্তু নীগারিকার বাইরের দিক লঘুতর অংশে এই সংখ্য। ১*-এ নেমে 
যায়। লীহারিকার মধ্যে পরমাণু বন্টনের ক্ষেত্রে চরমভাব লক্ষণীর। পরমাণুগুপি প্রায় 
১০ হাজার ডিগ্রী উদ্ণতাসম্পন্ন হয়ে নীহারিকার মধ্যে ঘুরে বেড়ায় । 
*  নীহারিকার কথ! অতি সংক্ষেপে বলা হলো । নাহারিকার বিষয়ে একটি কথা 
না বললে বক্তব্য অসম্পূর্ণ ই থেকে যায়। সেটি হলে! বৈজ্ঞানিক লাপ্লাসের নীহারিকা 
ভিত্তিক প্রকল্প । এই প্রকল্প অনুসারে সৌরজগৎ আদি অবস্থায় গঠিত ছিল ধীরে ধীরে 
ঘূর্ণায়মান নীহারিকার মত পদার্থ দিয়ে। প্রথণাবস্থার় এঈ পদার্য ছিল অত্যন্ত উতপু 
এবং গযাঙীয়। ক্রমে ক্রমে এই নীহারিকার মত পদার্থ শীতঙ্গ হতে থাকে এসং শীতল 
হবার সঙ্গে সঙ্গে সন্কুচিত হয়ে যাঁয়। সম্কৃচিত হবার সময় বাইরের দিক থেকে তার 
উপাদান দিয়ে গঠিত একটি বলয় খসে যায়। এই বলয়টি দৈর্ঘ্য বরাবর নিজেকে টানে । 
তার ফলে গ্রহে রূপাস্তরিত হয়ে প্রধান অংশের চতুর্দিকে ঘুরতে থাকে । আবার এই 
গ্রহটি ক্রমে শীহল হবার পথে তাঁর প্রাস্তদেশ থেকে অনুরূপ বলয় ত্যাগ করে এবং 
তার ফলে উপগ্রহ স্থষ্টি হয়ে গ্রহের চারধারে ঘুরতে থাকে । পুনঃ পুনঃ সক্কোচনের ফলে 
মূল নীহারিকাঁটি একাধিক বলয় ত্যাগ করে বিভিন্ন গ্রহের স্ষ্টি করেছে। শেষে স্থষট 
গ্রহগুলি ক্রমশ:ই মূল অংশের কেন্দ্রের নিকটবর্তী হিল বেশী। তার ফলে বিভিম গ্রহ 
বিভিন্ন দূরত্বে অবস্থান করে মূল বেন্দ্রীপ্ন গ্যাসীর পিণ্ডের চাঁরধাংর ঘুরতে থাকে 
অবাশষে তারা সুসংবদ্ধ জ্যোতিক্ষে পরিণত হয়। এই জোযঠিফই হলো নূর, যার চতুরিকে 
গ্রহগ্চণি প্রদক্ষিণ করছে। এই হলো লাপ্লাসের নীহাদিকা এুকলপ। বিশ্বস্থপ্ির রহস্থ 
অনুধাবনে তার প্রকল্প একটি বিশিষ্ট স্থান অধিকার করে রয়েছে। 


অপরেশচজ্দ্র ভট্টাচার্য 


আবিফারের কাহিনী 


তোমর! বোধ হয় অনেকেই জান যে, আমাদের দেশে এক সময়ে নীলের চাষ 
হতে]। সেই সময়ে নীলকর সাহেবর। আমাদের দেশের গরীব চাষীদের উপর অকথ্য 
নিধাতন চালিয়ে তাদের দিয়ে নীলের চাঁষ করিয়ে প্রচুর অর্থোপার্জন করতো;। দীনবন্ধু 
মিত্রের নীলদর্পণ নাটকে সেই অত্যাচারের কাহিনীর বর্ণনা আছে। আশ করি, সেই 
নাটকটি তোমরা অনেকেই পড়েছ বা দেখেছ। এই সব কারণেই আমাদের দেশ 
থেকে নীলের চাষ উঠে যায়। নীলকরদের অত্যাচারে জর্জরিত চাষীরা এক সময় 
বিদ্রোহ ঘোষনা করে। বিদ্রোহের আগুন ষখন সর্বত্র জ্বলে ওঠ, তখন সাহেবরা 
পালিয়ে বাচে । ফলে অত্যাচারিত চাষীরা মুক্তি পায়, কিন্তু নীলচাষ উঠে যায়। অবশ্য 
উঠে যাবার প্রধান কারণ এট হলেও, আরো একটি কারণ ছিল। সেটি হলো কৃত্রিম 
নীল প্রস্ততের উপায় আবিষ্কার। আজকাল কৃত্রিম নীলই আমর! ব্যবহার করে থাকি । 
চাষের সাহায্যে বরাবরই নীল তৈরি কর] হতো।। নীল তৈরির সহজ উপায় শেষ পর্যস্ত 
আকম্মিকভাবেই আবিষ্কৃত হয । 

রসায়নবিদেরা গবেষণা করে একটি সুত্র বের করলেন। স্ত্রটি হলো, বর্দি কোন 
প্রকারে ম্যাপ থাপিনের সঙ্গে অক্সিজেনের রাপায়নিক সংযোগ ঘটানো যায়, তাহলে কৃত্রিম 
নীল তৈরি কর! সম্ভব। কিন্তু শত চেষ্টা করেও তারা পারলেন না স্তাপথালিনের সঙ্গে 
অক্সিজেনের সংযোগ ঘটাতে । তাই বলে হাল ছাড়লেন না বিজ্ঞানীরা । গবেষণ। চালিয়ে 
তার। কৃত্রিম নীল তৈরির যে উপায় উদ্ভাবন করেন, তাতে নীল তৈরি করতে দীর্ঘ সময় 
লাগে, ফলে নীল তৈরিতে লাভ হয় না। 

একদিন একটি পাত্রে এই পদীক্ষ। চলছিল । আর তাতে লাগানে। ছিলো উত্তাপ 
মাপবার একটি থার্মোমিটার । সেদিন ঘটে গেলো এক অঘটন। অসাবধানতায় ভেঙ্গে 
গেল থার্মোমিটারটি । ফলে শাপে বর হলো'। তার ভিতরকার পারদটুকু ছিটকে গিষধে 
পড়লে। পাত্রের মধ্যে, যেই না পড়া অমনি এক ভৌতিক ব্যাপার ঘটে গেল। দেখা 
গেল--প্রায় সঙ্গে সঙ্গে শ্াপথালিনের সঙ্গে অক্সিজেনের রাসায়নিক সংমিশ্রণ ঘটে 
গেছে। আর এই ঘটনাটিই বহু প্রত্যাশিত কৃত্রিম নীল উৎপাদনে সাহায্য করলে! । 
ফলে আমাদের দেশ থেকে নীলের চাষ এক রকম উঠেই গেল। 

কিন্ত একবার ভেবে দেখ তো, যে নীল উৎপাদনে বিজ্ঞানীর! মাসের পর মাস, 
বছরের পর বছর গবেষণ। চাপিয়ে নাজেহাল হয়েছেন, আকশ্মিকভাবে থার্মোমিটারটি 
ভেঙে গিয়ে পারদ মিশ্রিত হবার ফলে সেই সমস্যার সহজ লমাধান সম্ভব হলো।। বিজ্ঞানের 


বছ আবিষ্কারই এমনিভাবে হঠাৎ হয়ে গেছে! 
সুনীল সরকার 


হাহড়। 


হাইড! এক প্রকার অতি ক্ষুত্র প্রাণী। ইহাদিগকে শীতের দিনে পুকুর বা জলাশয়ে 
দেখা যায়। জলাশয়ের জল কোন কারণে দুবিত বা নোংরা হইলে ইহাদের দেহ 
সন্কুচিত হইয়া গোল আকার ধারণ করে। ইহাদের জলাশয়ে জন্ম আর জলাশয়ে 
বাস। ইহারা জলজ লতা পাতার সঙ্গে সংযুক্ত হইয়া থাকে। হাইড্রার দেহ সরু ফাপা 
নলের মত। ইহাদের দেহ কয়েক সিলিমিটার লম্বা হইয়া থাকে । এই নলের এক 
প্রান্ত থাকে বন্ধ, আর এক প্রান্ত কোন জলজ বস্ত্র সঙ্গে আটকাইয়। থাকে ৷ দেহের বে 
অংশের সাহায্যে হাইড জলজ বস্তর সঙ্গে আট.কাইয়া থাকে সেই অংশকে বেলাল ডিস্ক 
বলে। সাধারণতঃ বেসাল ডিস্কের বিপরীত দিকে একটি উচ্চ কোণাকার অংশ দেখা! যায়, 
তাহাকে হাইপোস্টোম বলা হয়। হাইপোস্টোমের অগ্রভাগে থাকে মুখগহবর | এই 
মুখগহবরের সাহাধ্যে হাইড! খাগ্চ গ্রহণ করিয়া জীবনধারণ করে। হাইড়রার খাদ্য 
হইতেছে__জলজ কীট-পতঙ্গের শূককীট, ড্যাফনিয়াজাতীয় অতি ক্ষুদ্রকায় প্রাণী। হাইড! 
অজীর্ণ খাগ্ভ অতিরিক্ত জলের সহিত মুখগহ্বর দিয়া বাহির করিয়া দেয়। হাইড তাহার 
কাছাকাছি বা নাগালের মধ্যে খাগ্ভ না পাইলে খুবই বাস্ত হইয়া পড়ে এবং দেহ 
সম্কুচিত করিয়। গোল হইয়! যাঁয়। মুখগহ্বরের উপরিভাগে ছয়টি বা আটটি পাতা! 
স্বতার হ্যায় এক ধরণের জিনিষ দেখা যায়, সেগুলিকে কধিক বলে । এই করিকার ধারে 
ধারে বনু কোণাকৃতি উচ্চস্থান দেখা ষাঁয়। হাইপোফ্টোমের নীচে বা দেহের ধারে 
ধারে এক বা একাধিক ছোট কোপাকৃতি অংশ দেখা যায়, তাহাকে শুক্রাশয় বলে। 
বেসাল ডিস্কের উপরিভাগে শুক্রীশয়ের চেয়েও বড় একটি কোণাকৃতি অংশ আছে, 
তাহাকে অগ্ডাশয় বলে। হাইড়ার একই দেহে উভয় লিঙ্গ বিদ্যমান। হাইডরার 
কুড়ি কোণাকতি হইয়! থাকে এবং কিছুদিন পরে লম্বা এবং সরু নলের মত আকার 
ধারণ করে। তারপর এ নলে মুখগহ্বর জন্মায় এবং এঁ মুখগহবরকে বেষ্টন করিয়া কধিক! 
গজায়। ইহার পর কু'ড়িটি একটি নূতন হাইড্রার রূপ গ্রহণ করে। এইরূপে একটি 
মাতৃ হাইড। হইতে এক বা একাধিক হাইড়ার উদ্ভব হয়। হাইড্র। অন্যান্ত প্রাণীদের ম্থায় 
হাটিতে পারে । এই হাঁট। পাচ রকমের হইতে পারে যেমন--(১) হামাগুড়ি দিয়া চলা, 
(২) ডিগবাজি দিয়া চলা, (৩) সাতরাইয়। চলা, (৪) হড়কাইয়া চলা, (৫) গুড়ি মাড়িয়া 
চল1। পৃথিবীতে নানা রকমের হাইন্ত্রা দেখ! যায়, তাহার মধ্যে আমাদের দেশে সাধারণতঃ 
ছুই রকমের হাইড্রা দেখিতে পাওয়1 যায়, যথা--ধুলর রঙেরটিকে হাইড ভালগারিস ও 
সাদা রঙড়েরটিকে পেলামটোহ ই! আলিগ্যাকটিস বলে। 
জীপ্রবীরকুমার বিশ্বাস 


আযলুমিনিয়াম-যুগ 


সভ্যতার অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে আত্মরক্ষার উগযোগী অস্ত্রশক্স ও অস্ভান্ত নিত্যা- 
প্রয়োজনীয় জিনিষ তৈরি করবার জন্যে মানুষ যে সব ধাতব ও অধাতব পদার্থ ব্যবহার 
করতে। তাদের নামানুসারে বিভিন্ন যুগের নামকরণ করা হয়ে থাকে, যেমন- পুরা 
প্রস্তর-যুগ, নব্যপ্রস্তর-যুগ, তা-যুগ, ব্রোঞ্জ-যুগ, লৌহ-যুগ ইত্যাদি। একট! বিথিষ্ট 
জিনিষের নামে সঙ্যতার অগ্রগতিকে সহজেই বোঝানো চলতে পারে। 

সভ্যতার সুচনায় মানুষের জীবনযাত্রার যুগটিকে চিহ্নিত করা হয়েছে পুরাতন 
প্রস্তর-যুগ রূপে । আর একটু উন্নতির পর এসেছে নবাপ্রস্তর-যুগ। তাঁর পর 
এসেছে তাঅ-যুগ, ব্রোঞ্জ-যুগ প্রভৃতি । 


পাথরের যুগ ছেড়ে ধাতুর যুগে মানুষের যথেষ্ট উন্নতি হয়েছে। পাথর ছেড়ে 
যেদিন মানুষ ধাতুর জন্ধান পেয়েছে, সে দিনই তার যথার্থ উন্নতি সুরু হয়েছে 
বল! চলে। প্রয়োগ নৈপুণ্যের উন্নতি এবং অপরিচিত ধাতুর আবিষ্কার ও ভার সার্থক 
প্রয়োগ সভ্যতার যথার্থ অপ্রগতিই সুচিত করে। একটা যুগে যে ধাতুর ব্যবহার সব 
চেয়ে বেশী হয়ে থাকে, সেই অধ্যায়টিকে সেই ধাতুর ঘুগ হিসাবে চিহ্নিত করা হয়। 
অবশ্য সাধারণভাবে আমরা যে যুগে কোনও ধাতু সবচেয়ে বেশী ক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়ে 
থাকে, তাকে লেই ধাতুর যুগ হিসাবেই চিহ্নিত করে থাকি। বর্তমান সভ্যতা 
লোহাকে অবলম্বন করে এগিয়ে চলেছে। বর্তমান যুগ তাই লৌহ-যুগ। আজ 
পৃথিবীতে বছরে প্রায় ২ কোটি টন করে লোহ1 খরচ করা হচ্ছে। আর খনিতে 
আঙ্গও য। খনিজ পদার্থ সঞ্চিত আছে, তাতে মাত্র ৬০-৭* বছর পর্যন্ত চলতে পারে। 


অবশ্য সতর্কভাবে বলতে গেলে বর্তমান যুগকে পরিবর্তনের যুগ বলা যেতে 
পারে। লোহার বদলে আজ নতুন কিছু সেই যুগকে দখল করে তার কাজ চালাতে 
চাইছে। আর তাই লৌহ-যুগ শেষ হয়ে যাবার সঙ্গে সঙ্গেই এই শৃন্তস্থান পূরণের 
জন্তে চেষ্টা চালিয়ে যাচ্ছে আযলুমিনিয়াম এবং প্রাষ্টিক। ছুটিই আমাদের 
অতি পরিচিত। কিন্তু জীবনের সব ক্ষেত্রে প্রাঙ্টিকের চালু হতে আরও কিছুটা 
দেরী আছে। 


এখন রূপার মত চক্চকে যে ধাতুটি লোহার কাক্দ চালাবে, তা হচ্ছে আযালু- 
মিনিয়াম। হয়তো আগামী যুগ হবে আলুমিনিয়ামের যুগ। অথচ আজ আ্যালু- 
মিনিয়াম প্রচুর পরিমাণে (প্রতি বছর প্রায় ৩৯১০* টন করে ব্যবহৃত হলেও 
এই ধাতুটি কিন্তু খুব বেশী দিন আগেও মানুষের পরিচিত ছিল না। 


২&ই র গাল ও বিজ্ঞান | ২৬শ বর্ধ, ৪র্থ সংখ্যা! 


মাত্র ১৪৩ বছর আগে, অর্থাৎ ১৮২৭ সালে ৬/০১1০: আযলুমিনিয়াম ধাতুটি 
আবিষ্কার করেন। কিন্তু এর শিল্পভিত্তিক নিক্ষাখন মরু হয়েছে আরও অনেক পরে, 
মাত্র ১৮৮৬ সালে। আমেরিকার ছাত্র চার্লস মার্টিন হল সেদিন যুগান্তরের সুচন! 
করেছিলেন। অবশ্য সমসাময়িক কালে ফরাসী বেজ্ঞানিক 176:0810-ও স্বাধীনভাবে 
একই পদ্ধতিতে আযলুমিনিয়াম আবিষ্কার করেন। 

বর্তমানে বিশুদ্ধ আলুমিনিয়াম তৈরি করা হয় বল্পাইট আকরিক থেকে । শুনে 
অবাক হবে ষে, এই ধাতুটি ১৮৫০ সালেও এত মূল্যবান ছিল যে, এক কিলোগ্র্যাম 
আযলুমিনিয়ামের দামই ছিল প্রায় ২,৫০০ টাকা । আর আঞ্জ আ্যালুমিনিয়ামের দাম সে 
তুলনায় কত কম, তা তোমরা জান । 

আযলুমিনিয়াম নামটি মূলতঃ এসেছে আলাম থেকে । অথচ আয'লুমিনিয়াম 
আবিষ্কারের অনেক আগে থেকেই আলাম ও আ্যালুমিন। জাতীয় যৌগের সঙ্গে মানুষের 
পরিচয় ছিল। ক্ষটিক আলাম-এ ধাতু হিসাবে প্রায় শতকরা ৬ ভাগে আ্যালুমিনিয়াম 
পাওয়া যায়। 

পৃথিবীতে যে সব ধাতু পাওয়া যায়, তাদের মধ্যে প্রাচুর্ষের হিসাবে আলুমিনিয়ামের 
স্থান তৃতীয়। সবচেয়ে বেশী আছে অক্সিজেন ৪৯৮৫%, বালি (সাধারণ বালি “সিলিক? 
এবং অক্সিজেনের যৌগ ) পাওয়া যাঁয় ২৬'০৩%। আর পৃথিবীর উপরিভাগের লমস্ত পদার্থের 
৭'২৮% ভাগ আলুমিনিয়াম দিয়ে তৈরী, অথচ সে হিলাৰে লোহার পরিমাণ ৪+১২%। 

মাটিতে প্রচুর পরিমাণে আযালুমিনিয়াম পাওয়া যায়। কিন্তু রসায়নবিদ্যার 
এত উন্নতি সত্বেও আজও “কু থেকে আ্যালুমিনিয়াম বের করবার পদ্ধতি আবিষ্কৃত 
হয়নি। অবশ্য পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে বৈজ্ঞানিকেরা এসম্পর্কে গবেষণা চালাচ্ছেন। 
সম্প্রতি পোলাগ্ডের বেজ্ঞানিকেরা জানিয়েছেন যে,তার। “কে থেকে এই ধাতু 
নিষ্ষাশনে সক্ষম হয়েছেন। কিন্ত এই পদ্ধতিতে ধাতু নিষ্কাশন যাতে খুব সহজে 
এবং স্থুলভে হয়, বৈজ্ঞ/নিকেরা সে ব্যাপারে চেষ্টা করছেন। 

আযালুমিনিয়াম আজ সর্বত্রই ব্যবহত হচ্ছে। আযালুমিনিয়ামে মরচে ধরে না। 
তাছাড়া! এই ধাতু জল থেকে মাত্র ২৭ গুণ ভারী, অথচ লোহা জল থেকে প্রায় 
৮ গুণ ভারী। সেজন্যে অটোমোবাইল শিল্পে এর চাহিদা বেড়ে গিয়েছে । 
কেবলমাত্র বিমান বা মোটরগাড়ীর কাঠামোই নয়, শতকরা ২৫. ভাগ ইঞ্রিনও এই 
ধাতু দিয়েই তৈরি হচ্ছে। রেলওয়ে বগি এবং ই, এম. ইউ কোচও এই ধাতু দিয়েই 
তৈরি হচ্ছে। 

হাক্কা, টেক্সই এবং তাপের ভাল পরিবাহী বলে গৃহকর্মের বাসনপত্রও এই 
ধাতু দিয়েই আজকাল প্রচুর পরিমাণ তৈরি করা হয়। বিছ্যৎ পরিবহনের জন্তেও 
আজকাল তামার বদলে জ্যাগুরিনিয়ামই ব্যবহৃত হচ্ছে। টেজিগ্রাফের বস্ত্রাদির 
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জন্যে আযালুমিনিয়াম ব্যবহার কর! হয়। বিভিন্ন বস্ত্রের নল, টিউব প্রভৃতি নির্মাণে 
আলুমিনিয়ামের ব্যবহার বাড়ছে। আলুমিনিয়াম ধাতু হিলাবে খুবই নরম। 
রোলারের সাহাযো উচ্চ চাপে আলুমিনিয়াম থেকে খুব পাতলা! পাত তৈরি করা 
ঘায়। এই রকম পাতের বেধ প্রায় এক ইঞ্চির হাঙ্ার ভাগেয় এক ভাগও হয়ে থাকে । 
নিগারেটের প্যাকেটে, জুতার কালির কোটায়, চকোলেট সুড়বার কাঁজেও ' এই রকম 
পাতের বহুল ব্যবহার তোমরা দেখে থাকবে । থারমনিট বোম। এবং আমোনাল তৈরিতে 
এর ব্যবহার আছে। কালিপুঞ্জার বাজী তৈরিতে আযালুমিনিয়াম-চুর্ণ তোমরা তো! সবাই 
প্রায় ব্যবহার করেথাক। আযআলুমিনিয়াম-চুর্ণ তিলির তেলের সঙ্গে মিশিয়ে রং হিসাবেও 
ব্যবহার করা হয়। 


তোমরা থারমিট পদ্ধতির কথ! হয়তো শুনে থাকবে। ভাঙ্গা রেললাইন জোড। 
দেওয়া, বীম জোডা৷ দেওয়া, এছাড়া যেলব বড় বড় যন্ত্রপাতি সহজে সরানো সম্ভব নয়, 
সেগুলির সারাবার কাজে এই পদ্ধতির প্রয়োগ করা হয়। আর এতেও প্রধান উপকরণ 
হিলাবে ব্যবহৃত হচ্ছে আলুমিনিয়াম । সত্য কথা বলতে কি, এই পদ্ধতির ম্‌ল তত্তবটি 
আযলুমিনিয়ামেরই একটি .বিশিষ্ট ধর্মের উপর নির্ভরশীল। সার্চলাইটের জন্যে বিরাট 
প্রতিফলক দর্পণ তৈরির কাজে আজকাল আ্যালুমিনিয়াম ব্যবহার কর! হচ্ছে। এছাড়। 
আযলুমিনিয়ামের পাত, দিয়ে বাড়ী তৈরির কথাও তোমর1 হয়তো শুনে থাকবে। পুল 
তৈরিতেও এই ধাতুর ব্যবহার হচ্ছে। লোহা এবং ইস্পাতশিল্লেও আলুমিনিয়ামের 
বাবহার আছে। আযালুমিনিয়াম যোগ করলে গলিত ইস্পাতে দ্রবীভূত গ্যাস বেশ পরিমাণে 
দুর হয়। অনেক সময় বড় ঝড় অডিটোরিয়ামে গান, অভিনয় কিংব। বক্তৃত! হলে শ্রোতার! 
ধুব ভাল করে শুনতে পার ন।। এই অন্বিধ। দুর করার জন্তে ইঞ্জিনীয়াররা একট! নতুন 
উপায় বের করার কথ চিস্তা করেন। এ'রা অডিটোরিয়ামের ছাদ তৈরি করবার সময় 
নান! দ্রিক থেকে নানারকম ভাবে সেখানে ছোট ছোট আযলুমিনিয়ামের টুক্‌্র। আটকে 
দেন। আযলুমিনিয়ামের টুকরা ব্যবহারের ফলে ঘরের মধ্যে কোন রকম প্রতিধ্বনির স্থষ্ট 
হয় না। ফলে ঘরের মধ্যের সব রকম আওয়াজ খুব স্পষ্টভাবে শুনতে পাওয়া যায়। 
তাছাড়। আযালুমিনিয়ামের টুক্রাগুলি একট। বিশিষ্ট ভঙ্গীতে আট্কাবার ফলে রাতে 
লেগুপির উপর আলো প্রতিফলিত হয়ে ঘরট আরও উজ্জল হয়। আযালুমিনিয়াম ফয়েল 
বাহারে আমেরিকান বৈজ্ঞানিকেরা নানারকম সব্জীর উৎপাদন বাড়াতে সক্ষম হয়েছেন। 
এই হলে। ধাতুটির ব্যবহারের কথা। তাছাড়। আযলুমিনিয়ামের সন্কর ধাতুরও (4১110) 
নানারকম ব্যবহার আছে। 


আযালুমিনিয়াম এবং ম্াগনেসিয়ামের সঙ্কর ধাতু ম্যাগন্লিয়াম (আযালু ৯৫%); 
জ্যালুমিনিক়্াম, তামা, ম্যাগ নেলিয়াম এবং ম্যাঙ্গামিজের সর ধাতু ডুরালুমিন ( আযাছু-৪৫% ) 
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নানারকম যন্ত্রের বিভিন্ন অংশ, বিমান ও মোটরের যন্বপাতি প্রস্ততিতে এবং বালান্স 
তৈরির কাজে ব্যবহৃত হয়ে থাকে। | 

এই অন্কর ধাতৃগুলি ইস্পাতের মত কঠিন অথচ আযালুমিনিয়ামের মতই হাক।। 
আলুমিনিয়াম এবং তামার সঙ্কর ধাতু--আযলুমিনিয়াম ব্রোঞ্চ (আ্যালু-১০%) দেখতে অনেকট! 
সোনার মত। ফটোর ফ্রেম, বাঁলনপত্র এবং মুদ্রা তৈরির কাজে এর ব্যবহার আছে। 
ইস্পাত, আলুমিনিয়াম, নিকেল ও কোবাশ্টমিশ্রিত নঙ্কর ধাতু £101০0 ( আযালু-১২%) 
খুব ভাল চৌন্বক পদার্থ এবং একে স্থা্রী চুন্বক হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 

চীনামাটির বাসন যা দিয়ে তৈরি হয়, তাকে বলে পোর্সিলেন। কেওলিন, 
ফেল্ন্পার এবং কোয়ার্জ_এই তিনটি মাটি এবং বাঁলিঞাতীয় পদার্থ কাদার মত করে 
মিশিয়ে নেওয়া! হয়। তখন সেগুলি দিয়ে তৈরি কর! হয় নানাবিধ জিনিষ । এবার একে 
ুন্তিয়ে নিলে পাওয়। যায় অতি সুন্দর কাপ, ডিস, প্লেট, ফুলদানী প্রভৃতি । 

পোপিলেনে যে গ্রিনিষটি বেশী রয়েছে, তা হলো আযলুমিনিয়াম লিলিকেট। চুনি, 
পাঞ্জা, নীলা, পোখরাজ প্রভৃতি অলঙ্কার হিসাবে মূল্যবান। অথচ আনলে এগুলি 
আলুমিনিয়ামের অক্সাইড ছাড়া আর কিছুই নয়। আযালুমিনিয়ামের অক্সাইড কোরাগ্ডামও 
দেখতে খুব সুন্দর । হীরার পরেই এটি দ্বিতীয় কঠিনতম পদার্ঘ। আঙ্গ এভাবে আমাদের 
জীবনযাত্রার সর্বত্রই আযালুমিনিয়ামের বুল ব্যবহার ঘটছে। ভাঁবস্যাতে পৃথিবীতে যখন 
লোহা, তাম! প্রভৃতি ধাতুর আকরিক ফুরিয়ে আসবে তখনও আলুমিনিয়ামের অভাব 
ঘটবে না। আমাদের প্রয়োজনীয় সমস্ত গরিনিষপত্রেই আনুমিনিয়াম বা তার সঙ্কর ধাতু 
আরও বেশী করে বাবহার করতে হচ্ছে এই পরিবর্তনের যুগে । 

চুণীলাল রাস 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্নঃ ভ্যান অ]ালেন বিকিরণ বলয় কি? 
রঞ্জন বন্দ্যোপাধ্যায়, মুশিদাবাছ। 
কাজলী গুহ, ৫দবিকা দায় ও স্বপন দত্ত । 
কলিকাতা।-১২. 
উত্তরঃ পৃথিবী থেকে কয়েক হাজার কিলোমিটার দূরে শক্তিশালী তড়িতাবিষ্ 
কণিক। দিয়ে পরিবেষ্টিত ছুটি অঞ্চল রয়েছে । এদের বলা হয় ভ্যান আযালেন বিকিরণ বলয়। 
পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে প্রথমটির বা অস্তস্তরটির দূরত্ব প্রায় ১৩,০** কিলোমিটার 
এবং দ্বিতীয়টির বা বহিস্তরটির দুরত্ব প্রায় ২৫,০০* কিলে।মিটার। বলয় ছুটির আকৃতি 
প্রায় তৃতীয়ার দের মত। ভ্যান আযলেন বিকিরণ বলয়ের প্রাস্তভাগ সুদূর উত্তর ও 
দক্ষিণ মেরু অঞ্চল পর্যন্ত বিস্তত। এই বিশেষ আকৃতি ও অবস্থিতির সঙ্গে পৃথিবীর চৌম্বক 
ক্ষেত্রের একট! ঘনিষ্ঠ যোগাযোগ আছে । বিকিরণ বলয়ের উৎস সম্পর্কে বিভিন্ন মত ও 
তত্ব আছে। এসবের মধ্যে বার্কপ্যাণ্ড ও ষ্টোর্মারের তত্বই সবচেয়ে যুক্তিসঙ্গত । আস্ত- 
জণাতিক ভূ-পদার্থতাত্বিক বৎসরের সর্বশ্রেষ্ঠ বৈজ্ঞানিক অবদান হচ্ছে এই ভ্যান আলেন 
বিকিরণ বলয়ের আবিষ্কার। এর পর এই বিকিরণ বলয় সম্পর্কে বিজ্ঞানীদের 
আগ্রহ ক্রমশঃই বাড়তে থাকে এবং তারা কত্রিম উপগ্রহ প্রভৃতির সাহায্যে এসম্পর্কে 
গবেষণ। চাপিয়ে বহু তথ্য জানতে সমর্থ হয়েছেন। বর্তমানে ভ্যান আযালেন বলয়ের উপ- 
রিউক্ত ছুটি স্তর ছাড়াও তৃতীয় একটি স্তরের অস্তিত্ব ধর! পড়েছে। এই তৃতীয় স্তরটি 
বিজ্ঞানীমহলে প্রচুর আলোড়নের স্থষ্টি করেছে। জানা গেছে, অস্তস্তরটি সাধারণতঃ 
প্রোটন কণিক1 দিয়ে তৈরি এবং বহিস্তরটি ইলেকট্রন কণিকা] দিয়ে তৈরি । নির্দিষ্ট এক 
ধরণের কণিকা ছাড়াও উভয় স্তরেই অন্ত-ধর্মীয় কিছু কিছু কণিক। পাওয়া যায়। 
এই সমস্ত কনিকাগুলি আসে ন্ৃর্ধ ও মহাজাগতিক রশ্মি থেকে । বিজ্ঞানীদের ধারণা যে, 
বহিস্তরের কশিকাগুলি আসে সূর্য থেকে এবং অস্তস্তরের কণিকাগুলি আসে সাধারণতঃ 
মহাজাগতিক রশ্মি থেকে । এই সমস্ত কণিকাগুলি বিভিন্ন কারণে বিভিন্ন জটিল পথে 
ঘুরে বেড়ায় । তার কারণ সম্পর্কে এখানে আলোচন। করা সম্ভব নয়। 
মানুষের মহাশুন্য যাত্রার ক্ষেত্রে এই বিকিরণ বলয় প্রচণ্ড বাধান্বরূপ। এই 
বিকিরণ বলয় আমাদের কিছু উপকার করে কি না তা এখনও জান। যায় নি। এসব বলা 
সত্বেও কণিকাগুলির উৎপত্তির কারণ, বলয়ের মধ্যবত্ণ অঞ্চলের অবস্থ। প্রভাতি অনেক 
ব্যাপারেই বিজ্ঞানীদের মধ্যে এখনও প্রচুর মতভেদ বয়ে গেছে, এদবের উত্তর সঠিক- 
ভাবে জান! গেলে পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্র, মহাজাগতিক রশ্মির উৎস প্রভৃতি ব্যাপারে 
আমর! অনেক কিছুই সুষ্ঠুভাবে জানতে পারবে । 
স্টামন্ুজ্মর তে. 
* ইনসিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স আযাওড ইলেকট্রনিক্স বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা -৯। 


বিবিধ 


মিনি বিমান 

নক্লাদিঙ্ী থেকে পি. টি. আই কর্তৃক প্রচারিত 
এক সংবাদে জান বায়-_ফুটবলের মাঠে নামতে 
পারে এমন একটি মিনি বিমান সম্প্রতি নয়াদিলীতে 
এসেছে। 

ছুই ইঞ্জিনের গ্রপেলার-চাঁলিত এই মিনি বিমান 
দেখতে প্রায় এয়ার ট্যাক্সির মত। বিমান-বন্দর 
থেকে শহুরতলিতে যাত্রীদের পৌঁছে দেওয়াই 
এর কাজ। বসার আসন আছে নয় জনের । 

বিমানটি তৈরি করেছেন ঘেসা্ঁ বুটেন- 
নরম্যান লিঃ, খরচ হয়েছে সাড়ে ছয় লক্ষ 
টাকা। মাইল প্রতি চাঁলাবার থরচ হয় ছয় পেনি। 


টেষ্ট-টিউব বেবী 

বাণিংহাঁম থেকে রয়টার কর্তৃক প্রচারিত এক 
সংবাদে জানা যাক-বামিংহাম বিশ্ববিভ্ভালয়ের 
জণতত্বের অধ্যাপক ডক্টর কোছেন বলেন, সম্ভাঁন 
ধারণের ক্ষমতা বাদের নেই, সে সকল নারীদের 
ডি্ব নিয়ে টেষ্ট-টিউবে ভ্রুণ হষ্টি করে অতঃপর সেটি 
পুর্ণ পরিণতির জন্ত অন্য মায়ের গর্ভে রেখে আসা 
যেতে পারে। অন্ত নারীর জন্তে যিনি আপন 
গর্ভে সম্তান বহন করে চলবেন, তাকে ৩ হাজার 
পাও পর্যস্ত পারিশ্রমিক দেওয়ার প্রস্তাবও তিনি 
করেছেন। 


টেই্-টিউব সস্ভান লাতের জন্ত শ্রীমতী কেনেখ 
এলেন যে পরীক্ষায় অবতীর্ণ হচ্ছেন, তা নিদ্নে প্রচণ্ড 
বাঁদ-বিতগ্ডা স্ুক্ু হয়েছে। ডক্টর কোছেন সেই 
বিতগ্ডার যোগ দিয়ে বলেন, জীব-জস্তর ব্যাপারে 
এই পর্গীফ! ইতিপুর্বেই সফল হয়েছে। মানুষের 
ক্ষেত্রেও এবছরের মধ্যেই সফল হবার সম্ভবনা 
প্রসঙ্গতঃ ডক্টর কোনে বলেন, ট্দছিক সৌন্দর্ 
অক্ষুগ্ন রাখার জন্তে অনেক নারী টেষ্ট-টিউবে 
তাঁদের সম্ভান-জ্রণ হৃষ্টি করে অন্ত মাক্সের গে 
পুর্ব পরিণতির জন্যে রেখে আসতে পাঁরবেন। 


হেপাটাইটিস রোগের ভাইরাস আবিষ্কৃত 


মিলান থেকে রয্টার কর্তৃক প্রচারিত এক 
সংবাদে জানা যার-মিলানের একটি গবেষণা পর্যদ 
থেকে ঘোষণা কর! হযেছে যে, মানুষের শরীরে 
ষে সব ভাইরাস থাকে, তার মধ্যে সবচেয়ে গুদ 
ভাইরাঁসটি চিনতে পারা গিয়েছে । রাসায়নিক 
দ্রব্যাদি ব্যবহার করে অতিশক্কিশালী অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রের সাহায্যে ভাইরাসটিকে আলাদ1 করে ধর! 


হয়েছে। 
এ পর্ষদের পক্ষ থেকে আরও বলা হয়েছে 


যে, হেপাটাইটিস ভাইরাস পাওয়া গিদ্েছে। এই 
ভাইরাস আবিষ্কৃত হওয়ার ফলে হেপাটাইটিদ 
রোগের চিকিৎসার জন্যে ভ্যাক্সিন তৈরির পথ 
খুলে যেতে পারে। 


দেবেন্দ্রনাথ বিঙাস কর্তৃক পি-২৩, রাজ! রাজকৃক ভ্রট, কলিকাতা-৬ হইতে প্রকাশিত এবং গুপ্রপ্রেশ 
৩৭।৭ বেনিয়াটোলা লেন, কলিকাতা হইতে প্রকাশক কর্তৃক মুত্রিত 


রি 





অয়োবিংশ বর্ষ 


গান ৪ বিজ্ঞান 





মে, ১৯৭০ 


জৈৰ অর্ধপরিবাহী 


জ্ীপ্রদীপকুমার দত্ত* 


ছোটবেলায় জানতাম পদার্থের তিন ন্বপ-_ 
কঠিন, তরল ও বায্নবীয়। এছাড়া পদার্থকে তার 
তাপ ও বিছ্বাৎ পরিবহনের ক্ষমতা] অনুযাত্ী তিন 
তাগে ভাগ কর! ধাস্--পরিবাহ্থী, অপরিবাহী 
এবং পরিবা্ী ও অপরিবাহী পদার্থের মধ্যব্তা 
পরিবাছিতাবিশিষ্ট অধপপরিবাহী। পরিবাহী পদার্থ- 
গুলি তাপ ও বিদ্যুৎ খুব সহজে এবং বেশী 
পরিমাণে বহন করে, আর অপরিবাহী পদার্থগুলি 
বেশী তাপ ও বিদ্যুৎ পরিবহন করে না। একথাই 
সাধারণভাবে বলা হয়ে থাকে। কিন্তু বিজ্ঞানে 
বেশী বা কম কথাটির কোনও অর্থ হয় না, বদি কার 
ইপনার় বেশী বা কম বল! হচ্ছে--সেটা বলা না 
ই অর্থাৎ বিজ্ঞানে বেশী বা কম কথাটি তুলনা- 
মূলক তাই পরিষাহী ও অপরিবাহী পদার্থগুণিকে 


তাদের রোধাঙ্কের মানের দ্বার পার্থক্য নিরূপিত 
হত্ব। যে পদার্ধের রোধাঙ্ক ১*-* থেকে ১০৭-৬ 
ওহ ম-সে.মি-এর মধ্যে থাকে, সেগুলিকে বল! হয় 
পরিবাহী এবং যাঁদের রোধাঙ্ক ১৭২২ থেকে ১৭১৭ 
ওছস্-সে মি-এর মধ্যে থাকে, তাদের বল! হয় 
অপরিবাহী। যে সমস্ত পদার্থের রোধাঙ্ক এদের 
মাঝামাঝি, অর্থাৎ ১০৯ থেকে ১*-৩ ওহ ম-সেছি- 
এর মধ্যে, তাদের বল! ত্র অর্ধপরিবাহী (3670 
09100000601) | তবে রোধাগ্ এই লীমার মধ্যে 
থাকলেও বদি তড়িৎ আদত্রনের দ্বার! পরিবাছিত হয়ঃ 
তবে তাদের অর্ধপরিবাহী বলা! হবে না অর্ধপরি- 
বাহীতে তড়িৎ পরিবহনের মাধাম হলে! ইলেকট্রন 


*পন্াার্ঘ-বিজ(ন বিভাগঃ বর্ধমান দিশ্ববিভালন। 


বর্ধমান | 


৫৮ 


ও হোল (7016)। ছোল কি এবং ফিতাবে তার 
উতৎ্পতি, সে সম্বন্ধে পরে আলোচন] করা হবে। 
অর্ধপরিবাহীর আর একটি প্রধান ধর্ম হলো-_ 
এদের তাপমাত্রা! বুদ্ধি করলে রোধ না বেড়ে বরং 
কমে যায় অর্থাৎ এদের তাপমাত্রার গুণাঙ্ক €0০০৪- 
[06190015 :006895016176 06 15515021806) 
খপাত্াক| পরিবাহীর সঙ্গে অর্ধপরিবাহীর এটা 
একটা উল্লেখযোগ্য পার্থক্য, কারণ পরিবাহীতে 
তাপমাত্রার সঙ্গে রোধ বাড়ে, অর্থাৎ পরিবাহীর 
তাপমাত্রার গুণাঙ্ক ধনাত্মক। 

বর্তমানে যে সমস্ত অর্ধপরিবাহীর ব্যবহার 
হয়, তা হলো দিলিকন, জার্মেনিক্লামঃ ইত্তিয়াম, 
আযান্টিমোনাইভ জিঙ্ক অক্সাইড প্রভৃতি অজৈব 
পদার্থ। টজব পদার্থের মধ্যেও অর্ধপরিবাঁহীর 
ধর্ম সম্বন্ধে খোঁজ-খবরের কাঁজ বেশ কিছুট1 এগিয়ে 
গেছে। এর কারণ হলো পৃথিবীতে টব 
পদার্থের সংখ্যা ১* লক্ষেরও বেশী। যদি জৈব 
পদার্থেরও অর্ধপরিবাঁহীর ধর্ম আবিষ্কার করা যায়, 
তবে অর্ধপরিবাহীর ব্যবহার শুধুমাত্র ২/৪ট। অজৈব 
পদার্থের মধ্যেই সীমাবদ্ধ থাকবে না, প্রচুর পরি- 
মাণে জব অর্ধপরিবাহী মানুষের কাজে আসবে । 

বর্তমান শতাব্দীর গোড়ার দিক থেকেই ঠজৰ 
পদার্থে ইলেকট্রনের দ্বারা তড়িৎ পরিবহন সন্বদ্ধে 
গবেষণা মুর হয়। ১৯০৬ খুষ্টাব্ডে পোচেটিনো 
প্রথম এসত্ঘ্বধে কাঁজ আস্ত করেন। তিনি 
আঁবিফ্ষার করেন যে, কঠিন আযান্থাসিনে অতি 
বেগুনী রশ্মি আপতিত হুলে তাতে তড়িতের হ্যঠি 
হয়। অর্থাৎ আ্যান্ধাাসিনে ফটো পর্িবাহিত! 
দেখা বার। ১৯১০ ঘৃষ্টাকে কোর়েসিক্গস্বারজার 
ও 'শিলিং দেখান যে, আযান্ধ্াপিনের সাধারণ 
অবস্থাতেও (অর্থাৎ আঁলোঁকরশ্ি আপতিত ন! 
হলেও ) কিছু পরিমাণ পরিবাহছিতা! আছে। এর 
পর প্রায় ৩ বছরেরও বেশী এসঘছ্ধে আর বিশেষ 
কিছু কাঙ্গ হন নি--মাঝে মাঝে দু-একটা 
ধাষেষণা-পত্র অবস্ব প্রকাশিত হয়েছিল। ১৯৪১ 


ও বিজ্ঞান 


[২৩শ বর্ষ) ৫ম সংখ] 


থু্াবে সেন্ট গ্রেগরির একটি প্রস্তাবনা! জব অর্ধ- 
পরিবাহীর গবেষণায় নতুন উদ্দীপনার সঞ্চার 
করে। তিনি তার প্রন্তাঁবনায় বলেন যে, এক 
অণু থেকে অন্ত একটি অণুতে গ"ইলেকট্ীনের 
গতিবিধি টজব প্রক্রিয়ায় একটি বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ 
ভূমিকা গ্রহণ করে। ১৯৪৬ খুষ্টাব্খে তিনি বললেন 
ষে, কয়েকটি রঙ্গীন প্রোটিনে ফটে। পরিবাঁহিতার 
অভ্তিত্ব দেখা যায় এবং তা তার আগেকার 
প্রস্তাবনার যাথার্থ্য প্রতিপন্ন করে। ১৯০৪৮ খুঈাবে 
এসম্বদ্ধে নতুন অধ্যায় সুক্ষ হলো । এতদিন শুধু 
টজব পদার্থে ইলেকট্রনের দ্বারা তড়িৎ পরিবহনের 
সম্বন্ধে গবেষণ! সীমাবদ্ধ ছিল। এখন অর্ধপরি- 
বাহীর অন্ততম প্রধান ধর্ম অর্থাৎ তাপমাত্রা বুদ্ধির 
সঙ্গে পরিবাছিত। বুদ্ধি--সে সঞ্দ্ধে জান। গেল 
ইলের গবেধণাক্স। তিনি পরীক্ষ/ করে দেখালেন 
ষে, কয়েকটি থ্যালে।সায়ানিনের পরিবাহিতা 
অট্গেব অর্ধপরিবাহীর মতই তাপমাত্রা বুদ্ধির সঙ্গে 
বৃদ্ধি পায়! পরবতাঁ কালে এই ধর্ম অন্তান্ত টব 
পদার্থেও দেখা গেছে। টজব অর্ধপরিবাহীর 
গবেষণায় একটি উল্লেখযোগ্য ঘটন। হলো! আযাক।- 
মা, ইনোকুচি ও আযাটন্ুনাগা-এই তিন 
জাপানী বৈজ্ঞানিকের একটি আবিষ্কার। তার! 
কয়েকটি 0179152 6:21751617 00100163-এর উচ্চ 
পরিবাহিতা লক্ষ্য করলেন। টব অর্ধপরিবাহ্থী 
সম্বন্ধে আরও গবেষণা হয়েছে এবং হচ্ছে । আমা- 
দের দেশেও কলিকাতার সাহা ইনষ্টিটিউট অফ. 
নিউক্রিত়্ার ফিজিক্সে এসম্বদ্ধে উল্লেখযোগ্য কিছু 
কাজ হয়েছে! এপর্যস্ত যে সব জৈব অধপরিবাহী 
সম্বন্ধে গবেষণ! হয়েছে, তাদের মধ্যে আযান্খ।- 
সিন ওন্তাপখলিন প্রধান। ' তাছাড়াও ধ্যালো- 
সাক্লানিন, পাইরিন প্রভৃতির ধর্ম সম্বন্ধেও কিছু 
কাঁজ হয়েছে। 

জৈব পদার্থে ইলেকট্রনের দ্বার তড়িৎ-প্রবাছের 
কিতাবে হৃষ্টি হয়, তার কোঁনও সন্তোধজনক ব্যাখ্যা 
এখনও পর্বস্ত পাওয়া ধায় নি। এর একটা প্রধান 
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কারণ এই ধে, টজব পদার্থে অণুর মধ্যে পারগ্পরিক 
ক্রিপ্না-প্রতিক্রিয়্া সম্বন্ধে আমাদের বিশেষ ধারণা 
নেই | এটির সমাধান কণাতম বলবিগ্ভার হারা 
করতে হবে । আর তা করতে গেলে প্রথমে পদার্থের 
শক্তিস্তরগুলির বিস্তার গণনা করতে হবে। বে 
কোনও পদার্থে ইলেকট্রনের শি অন্যায়ী আমরা 
তিনটি স্তর পাউ-_যোজ্যতা। স্তর, পরিবাহী স্তর 
এবং এই দছুদ্নের মাঝে নিষিদ্ধ স্তর। যদি 
পরিবাহী ভ্তরে কোনও ইলেকট্রন থাকে, 
তবেই পদার্থট পরিবাহী হয়। পরিবাহী স্তরে 
কোনও ইলেকট্রন না থাকলে পদার্ঘটি হয় 
অপরিবাহ্ছগী। পরিবাহী পদাথে যোজ্যতা স্তর ও 
পরিবাহী স্তর পরম্পরকে অধিক্রমণ করে, 
অর্থাৎ এক্ষেত্রে নিষিদ্ধ সুর শুন্য। বদি পরিবাহী 
ও যোজ্যতা শশুরের মধ্যে ব্যবধান থাকে, তবে 
যোজ্যতা স্তর থেকে ইলেকট্রন পরিবাহী স্তরে 
গেলে তবেই পরিবাহিতা দেখা যাবে । পরিবাহী 
ও যোঁজ্যতা স্তরের মধ্যে ব্যবধান কম হলে 
অর্থাৎ নিষিদ্ধ স্তর কম হলে কোনও ভাঁবে ( তাপ- 
মাত্রা বুদ্ধি করে অথবা আলোকপাত করে) 
ইলেকট্টনকে উত্তেজিত করে যোজ্যতা স্তর থেকে 
পরিবাহী স্তরে আনা যেতে পারে এবং তখনই 
কেবল পদার্থটি বিদুৎ পরিবহন করতে পারে। 
এগুলিই হলো অর্ধপরিবাহী। এদের তাপমাত্র। 
বৃদ্ধি করলে বেশী ইলেকট্রন যোজ্যতা স্তর থেকে 
পরিবাহী স্তরে যাবে। ফলে পদার্থটির পরি- 
বাহিতাও বৃদ্ধি পাবে। যোজ্যতা স্তর থেকে 
ইলেকট্রন চলে যাওয়ায় সেখানে ইলেকট্রনের ঘাটতি 
হবে এবং যে স্থানে ইলেকট্রনের ঘাটতি হয়, 
সেখানে সৃষ্টি হবে একটি হোল (7301), অর্থাৎ 
হোল হলো কোনও অবস্থানের ইলেক্রনের ঘাটতি । 
ছোলগুলিকে তাই ধনাত্মক ধরা হয়। একটি 
ইলেকট্রন বখন পাশের হোলের সঙ্গে সংযুক্ত হয়, 
তখন ইলেকট্রনের প্রথম অবস্থানে ইলেকট্রন 
ঘাটতি হয়, ফলে সেখানে হোলের কৃষ্টি হয়। তাই 


জৈব অর্ধপরিবাহী 


৫৯ 


আমর! মনে করতে পারি যেন পূর্বোক্ত হোলটিই 
হান পরিবর্তন করেছে। হোলের এবং ইলেক- 
উনের স্থান পরিবর্তন বিক্ষিপ্ত হয়। কিন্ত যখন 
কোনও বিতব-প্রতেদ থাকে, তখন ইলেকট্রনগুলি 
ধনাত্মক তড়িন্বারের এবং হোলগুলি খণাত্মক 
তড়িন্বারের দিকে অগ্রনর হয়। ফুলে তড়িৎ” 
প্রবাহের স্ষ্টি হয় পদার্থটির অভ্যন্তরে । তাহলে 
দেখা বাঁচ্ছে, অর্ধপরিবাহীর ক্ষেক্রে ইলেকট্রন ও 
ছোল--এই দুই-ই বিছ্যুৎ পরিবাহী মাধ্যম । জৈব 
পদার্থেও এই একই ব্যাপার ঘটে বলে ব্যাখ্যা 
করা হয়| জব পদার্থে তাপ দিলে তা পরি- 
বাছিতা দেখাবে বলে আঁশ করা যার এবং যে 
সমস্ত পদার্থ সত্যই তা করে, তাদের বল! 
ছয় নিজন্ব অর্ধপত্রিবাহী (11000105510 3610:- 
০5070090002), যেহেতু এট] পদার্থের নিজন্ব ধর্ম। 
যদি পদার্থে অবিশুদ্ধতা থাকে, তবে অবিশুহ্ধতাঁর 
পরিমাণ হ।স-বুদ্ধি করে পরিবাহিতারও হ্থাঁস-বৃদ্ধি 
করা যায়, অর্থাৎ অবিশুদ্ধতা নিন্স্রণ করে পদাথ টির 
পরিবাহিতা নিয়ন্ত্রিত কর! বায়। এই সমস্ত 
পদার্থকে বলে অবিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহী (ছ.০0- 
570 বাঁ 10010901165  581701001300601), যেহেতু 
এদের পনিবাঁছিতা অবিশুদ্ধতাঁর উপর নির্ভবর- 
শীল। ছুঃখের বিষয় এই বে, এখনও পর্ধস্ত টঞ্জব 
অধ্ধপরিবাহীতে অবিশুদ্ধতার ভূমিকা সন্বদ্ধে 
আমাদের জ্ঞান খুবই অগ্প। যখন পদার্থে 
অবিশ্তদ্ধতার পরিমাণ খুব বেশী থাকে, তখনও 
তাদের সঠিক পরিমাণ নির্র করা আজও 
সম্ভব হয় নি। 

আলোকপাত না করেও টউজব পদার্থে থে 
পরিবাহিতা দেখা যায় (যাকে বৈজ্ঞানিক ভাবায় 
বলা হয় [09115 5017080615165), তাকে লেকে 
জৈব পদার্থটির নিজদ্ব অর্ধপরিবাহিত! বলেন । অবশ্ত 
এই ধারণার যথার্থতা সমন্ধে কলস প্রশ্ন তুলেছেন 
এবং তিনি ঠঞ্জব অর্থপরিবাহ্ীতে তড়িৎ পরি- 
ধনের কারণ হিসাবে একটি নতুন তত্বের অব- 
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তাঁরণা করেন, যেটি হোপিং মডেল নামে 
পরিচিত। 

পুর্বেই আযান্থাসিনের ফটো! পরিবাহিতার 
কথা উল্লেখ করা হয়েছে। এখন প্রশ্থ হলো এই 
যে, পরিবাছিতার জন্তে প্রশ্নোজনীয় তড়িদ্বাহীর 
উৎস কি? প্রথমে ধরে নেওয়া হয়েছিল যে, 
নিজন্ব অর্ধপরিবাহীর মত এখানেও বিতেদ স্তর 
অতিক্কম করে ইলেকট্রনকে উত্তেজিত করার 
পরিবান্থী পাওয়া যাক়। কিন্তু পরবতাঁ পরীক্ষায় 
এই তত্ত্ব ভুল বলে প্রমাণিত হপ্প। কি তাঁবে তড়িৎ- 
বান্থীর উৎপত্তি হয়) তা নির্র করবার জন্তে 
আলোর তরঙগ-দৈর্ঘ্যের সঙ্গে তড়িদ্বাহীর সংখ্যার 
নির্ভরতা পরীক্ষা করা হয়। পরীক্ষা-নিরীক্ষার 
ফলে দেখা গেল যে, তড়িদ্বাহীর উৎপত্তি হর 
পদার্থের তলে উত্তেজকের অভিব্যাপনের জনে । 
বর্তমান কালে এরেমেন্কো ও মেডভেডেত এই 
একই সিদ্ধান্তে উপনীত হুন। কল্ম্যান ও পোপ 
দেখেন ফটোতড়িতের পরিমাণ পদার্থের তলের 
উপর নিত'রশীল। ূ 

টজৈব অর্ধপরিবাহীতে চাপের প্রভাব সম্বন্ধে 
কয়েকজন বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা করে দেখেছেন যে, 
চাপ বাড়ালে পদার্থের পরিবাছিতাঁও বুদ্ধি পায় 
এবং চাঁপ ৮* কিলোগ্রাম প্রতি বর্গ সেন্টিমিটারে 
পৌঁছুলে পর পরিবাছিতার আর কোন বিশেষ 
পরিবর্তন হয় না। এর কারণ সম্ভবতঃ এই যে, 
জৈব পদার্থ বেশী সঙ্কোচনশীল। চাপের প্রভাবে 
জৈব অর্ধপরিবাহীতে €ে শুধু পরিবাছিতার পরি- 
বর্তন হয় তাই নম্ন, উত্তেজক শত্তিরও পরিবর্তন 
হুয়। 

কয়েকজন বৈজ্ঞানিক জৈব অর্ধপরিবাহীীর উপর 
গ্যাসের প্রতাব পরীক্ষা করেন, যদিও অক্সিজেন 
ছাড়া অন্ত গ্যাসের প্রভাব সম্থদ্ধে গবেষণা বেশী 
হয় নি। ভারট্যানইক্সান এবং ক্রাইনোর়েল্থ, 
দেখেন যে, অক্সিজেন পরিবেষ্রিত অবস্থায় আযান 
খবসিনের ফটোপরিবাছিত। বৃদ্ধি পায়, কিন্ত নাই- 


ধান ও বিজ্ঞান 
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ট্রোজেন বা আর্গন পরিবেহিত অবস্থায় নয়। 
এর কারণ হিসাবে বলা হলো টৈব পদার্থের 
তলের ফটোজারণ। বায়ুর দ্বার! সংপৃক্ত বেঞ্জিন 
দ্রবশের আপেক্ষিক পরিবাছিতা বেিনের 
আপেক্ষিক পরিবাহিতা অপেক্ষা প্রায় দশ গুণ 
বেশী। ফটোপরিবাহিতার উপর গ্যাপের প্রতাব 
মোটামুটি চার রকমের হতে দেখা যায়--€১) 
যাদের ফটোপরিবাছিত! বৃদ্ধি পায়, কিন্তু গ্যাসের 
প্রতাবমুক্ত করলেও তা আর পুর্বের অবস্থাক্ 
ফিরে আসে না, (২) যাদের পরিবাহিতা বৃদ্ধি 
পান, কিন্তু গ্যাসের প্রভাবমুক্ত হলে আবার পুর্বা- 
বস্থাক্স ফিরে আসে, (৩. বাদের পরিবাহিতা 
কমে এবং গ্যাসের প্রতাবমুক্ত অবস্থ/তেও পুর্বা- 
বস্থ। প্রাগ্ত হয় ন1 এবং (৪) যাঁদের পরিবাছিত। 
কমে এবং গ্যাসের প্রতাবযুক্ত হলে পুর্বাবস্থ! 
প্রা্ত হয়! যে সমন্ত গ্যাসের ইলেকট্রন গ্রহণের 
ধর্ম দেখা বার, তাদের প্রতাবে জব অর্ধপরি- 
বাহীর ফটোপরিবাহিত বুদ্ধি পায়, আর যেসব 
গ্যাসের ইলেকট্রন বর্জনের ধর্ম আছে, তাদের 
প্রতাবে কটোপরিবাহিতা হ্রাস পায়। 

পরিশেষে বল! দরকার বে, &জব অর্ধপরিবাহীর 
পরিবাহিতা ও ফটোপরিবাছিতা সম্বন্ধে কিছু 
জানা গেলেও এখনও অনেক কিছুই আমাদের 
অজ্ঞাত। বিশেষতঃ টজব অর্ধপরিবাহীর তত্বগত 
পিক সন্বদ্ধে বিশেষ কিছু জানা যায় নি। 

এখন ৫ঞজব অর্ধপরিবাহথীর কয়েকটি ব্যবহার 
ও সম্ভাবনা সম্বন্ধে সামান্ত কিছু আলোচন৷ 
করছি। ঠিক এখনই এর সম্তাবনাপুর্ব ব্যবহারের 
কথা অনুমান কর! সম্ভব নয়। নিঃসন্দেহে বর্ড- 
মানে এসত্বদ্বে গবেষপার উদ্দোশ্ত হলো-_-একদিন 
যাতে এর! অজৈব অর্ধপরিবাহীর স্থান দখল 
করতে পারে । সে উদ্দেশ্ট সফল হুওয়! বা না 
হুওয়! ভবিষ্যতের কথা। কিন্ত এটা ঠিক বে, 
অন্ত অনেক গবেষণা মত এই গবেষণার কল 
মান্ধষের কাজে আসবে, মাঁনব-সত্যতাকে এগিক়ে 


ধে, ১৯৭ ] 


নিক্ে বাবে । হয়তো তা হযে অট্জৈব অর্ধ- 
পরিবাহ্থীর ব্যবহার থেকে অগ্তভাবে। বর্তমানে 
অষ্ট্রেলিক্সার বৈজ্ঞানিকেরা জল লবণমুক্ত করবার 
কাজে জৈব অর্ধপরিবাহী ব্যবহার করছেন। 


খারড্রব্য সংরক্ষণে তেজছ্ছিয় রশ্মির প্রয়োগ 
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লেসার ও মেসারের ক্ষেত্রেও এদের ব্যবহার 
হচ্ছে। হপ্ধতো একদিন এর পাহছাধো নতুন 
নতুন যন্ত্রপাতি টতপ্রি কর1 সম্ভব হবে এবং 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে সেদিন হবে এক দিগন্তের ছুচন]। 


খাছ্যদ্রেব্য সংরক্ষণে তেজস্ত্িয় রশ্মির প্রয়োগ 
পরিমল চট্োপাধ্যায়* 


নিশ্রাণ উদ্ভিদ এবং প্রাণীজ তত্তসমূহ বিভিন্ন 
প্রকারের জীবগোঠীর প্রাণধারণের জন্তে ব্যবহৃত 
হয়। এই সব পুষ্টিকর শ্রব্য সংগ্রহ করবার জন্যে 
অহরহ প্রতিযোগিতা চলছে। 

একাদকে যেমন দিনের পর দিন শিল্পপমুদ্ধ 
দেশসমূহে সংরক্ষিত খাগ্ছাদ্রব্যের প্রাচুর্য বেড়ে 
চলছে, অন্তদিকে তেমনি উন্নতিকাষী দেশসমূহে 
এই জাতীয় থাদ্যপ্রব্যের অভাব পরিলক্ষিত হচ্ছে। 
উন্নততর জীবনযাপনের জন্যে মানুষ সর্বদাই খাগ্ত- 
উৎপাদনের এলাক1 ছেড়ে শিল্পঞ্চলে চলে যেতে 
চাক়। এর ফলেই খাদ্য সংরক্ষণ, উন্নত উপায়ে 
থাস্কোৎ্পার্ছন এবং উন্নততর যোগাযোগ ব্যবস্থার 
অধিকতর প্রয়োজন হয়ে পড়ে। মূলতঃ খাগ্োৎ- 
পাদদন এবং সংরক্ষণ__-এই ছুটি ব্যবস্থার উপরই 
খানদ্রব্যের মূল্যায়ন নির্ভরশীল । 

যে সব বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে খাস্ডাদ্রব্য সংরক্ষিত 
হয়, তাদের মধ্যে পাত্রস্থকরণ (0:91717108), অনার্- 
করণ (16175019001), হ্ষাক্িতকরণ (6০- 
218) প্রভৃতি প্রক্রির়াই বহুল প্রচলিত। তেজস্কিন 
রশ্মির সাহায্যে খাগ্ছাদ্রব্য সংরক্ষণের ব্যবস্থাই হলো 
বিজ্ঞানের আধুনিকতম প্রক্রিয়াগুলির অন্যতম । 

প্রক্কতিতে যে অবস্থান খাছ্ছন্রব্য পাওয়া যায়, 
তাকে সেই অবস্থায় সংরক্ষিত করতে পারাই 
মানুষের বুদ্ধিমতার পরিচায়ক | অন্তান্ত প্রক্রি়! 
থেকে তেজাঙ্কর় রশ্মি প্রয়োগে খান সংরক্ষণের 


প্রক্রিয়ার সুবিধা হলো--এই প্রক্রিয়ার খানদ্রব্যের 
তাপমাত্রার কোনও উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন হুয় না, 
যদিও বা হন, তা কখনও ৫০ ডিগ্রী ফারেনহাইটের 
বেশী হত্ব না। এর ফলে তাপমাত্রার পরিবর্তন- 
জনিত খাগ্যবস্তর গুপাগুণের পরিবর্তন হয় ন! 
বললেই চলে। তাই এই প্রক্রিয়াকে অনেকেই 
শৈত্য-নিবাঁজন (0014 5661111হ50190) বলেন। 
তাছাড়া এই প্রক্রিয়ায় থাস্ক সংরক্ষণের খরচও 
খুব কম। 

এই প্রক্রিদ্ন] সম্বন্ধে বিশদতাবে জালোচন। 
করবার পুর্বে তেজক্রিপ্ন রশ্মির মাত্রা বিশ্লেষণ করা 
প্রয়োজন। সাধারণতঃ ১ গ্র্যাম খাস্তবস্ত কর্তৃক 
১০* আর্গ শোধিত হওয়াকে একক মাত্রার তেজ- 
ক্রিপ্নতা বা র্যাড (0২) বল! হস । যেসব পদ্ধতিতে 
থাগদ্রব্যের কোষতন্তগুলির দ্বার! শোহিত তেজক্কি 
রশ্মি মাপা হয়, সেগুলিকে তিন তাগে ভাগ করা 
হয়েছে; যেমন-- 

(১) প্রাথমিক মানের মাব্রামাপক (1108- 
19502002814 00991076661) | 

(২) চলমান মানের মাত্রামাপক (0০০:৪. 
005 562150910 0051006061)1 





ফুড টেক্নোলদ্দি জ্যাণ্ড বায়োকেমিক্যাল 


ইঞ্জিনীক্নারীং বিভাগ । 
কলিকাতা-৩২ 


যাদবপুর বিশ্ববিদ্ালগ। 


২৬২ 


(৩) সংঘত-উৎপাদন প্রক্রি্নার মাত্রামাপক 
(9:0941700107 00106101] 205100661)। 

এই সকল মাত্রামাপকে সাধারণতঃ কোনও 
জ্ঞাত মানের মাত্রার সঙ্গে তুলমামুলকভাবে মাত্র! 
নির্ধারণ করা হয়। এস্থলে এই বিষয়ে বিশেষ 
আলোচন! নিষ্রয়োজন | 

থাগ্বস্তর মত যে কোনও জৈব বস্তর উপর 
তেজক্কিয্ন রশ্মির প্রত্যক্ষ প্রতাবে জটিল জৈব 
ষৌগের জৈব প্রক্রিয়া পরিবতিত অথবা বিলুপ্ত 
হতে পারে। দেখা গেছে, কোন জলীয় পদার্থে 
তেজক্কিদ্ন রশ্মি পাঠালে জলের অণু বিপ্লেষিত হয়ে 
অধিকতর সক্রিয় হাইড্রোজেন ও হাইড়্রোকিল 
(0758) মুলক উৎপন্ন হয়। এই সব রাসায়নিক 
মূলকের বিজারণ এবং জারণ ক্ষমতা সর্বাধিক 
এবং এরাই জৈব পরিবর্তন সৃষ্টি করে। 

পদ্ধতি £ তেজজ্তি্ন রশ্মির উতৎস--পরমাণুর 
ক্রমিক বিভাজনের ফলে যে শক্তিশালী আল্ফা, 
বিটা এবং গাম! রশ্মি পাওয়া যায়, সেগুলিই 
থাগ্দ্রব্য সংরক্ষণের জন্তে ব্যবহৃত হয়। শক্তিশালী 
নিউট্রন কণিক। বিক্রিয্নক প্রকোষ্টে বাবহৃত হলেও 
তা খান্ক সংরক্ণে ব্যবহার কর! হয় না; কারণ 
এতে খাগ্বস্ত্রতে তেজক্্ি্নতা আবিষ্ট হতে পারে। 

পদ্ধতির প্রাথমিক পর্যায়ে তেজক্রি্র রশি 
জবকোধে আঘাত করে। এর ফলে জিন মিউটে- 
শন অথবা জীবকোঘ সম্পূর্ণরূপে ধ্বংসপ্রাঞ্ধ হন়্। 

দ্বিতীক্লাংশে জীবাকোষ কতৃকি তেজস্কি্র রশ্শি 


উ্ান ও বিজ্ঞান 


| ২৩শ বর্ষ, ৫ম সংখ্য 


শোৌষশের ফলে পাইটোপ্রাজমে সন্ত্ির মাঁধ্যষ 
সৃষ্টি হর এবং সেই সঙ্গে নিউক্রিাসেরও পদ্লি- 
বর্ভন ঘটে। কাজেই দেখ! যাচ্ছে যে, তেজক্কিয় 
রশ্মির প্রভাবে জীবকোষের ধে সকল পরিবর্তন 
পরিলক্ষিত হুর, তা হলো জীবকোষের সম্পূর্ণ 
বিলুপ্তি, জিন মিউটেশন, নানাপ্রকার বৃদ্ধি মন্দী- 
ভূত এবং জীবকোষের বৃন্ধির জন্যে প্রশ্নোজনীয় 
বস্তর তারতম্য ইত্যাদি । 

গসাধারণতঃ খাচাদ্রব্যের গুণাগুণ এবং মানুষের 
স্বাস্থ্যের উপর লক্ষ্য রেখে খাছাপং্রক্ষণে তেজক্তিয় 
রশ্মির মাত্রা নির্ধারণ কর] হপ্প। পরীক্ষা করে 
দেখা গেছে যে, তেজক্ষি্ন রশ্মির প্রভাবে প্রোটিন, 
আযমিনে! আসিড, ভিটামিন, শর্করা, জেহজাতীক 
পদার্থ-এমন কি, খাগ্দ্রধ্য সংরক্ষণের জন্তে 
প্রয়োজনীয্স নমনীয় মোড়কও আক্রান্ত হয়। 

এই প্রতিক্রিয়ায় থাছ্াদ্রব্য জীবাণুমুক্ত করতে 
প্রতি পাউগড বস্তর জন্যে প্রতি মেগ! র্যাডে ১২ 
সেন্ট খরচ হয় এবং অধিকাংশ ক্ষেত্রেই ১ 
মেগা! র্যাডেরও কম তেজস্কিপ্ন রশ্মির প্রয়োজন 
হয়। মানুষের স্বাস্থ্যের পক্ষে তেজন্কিত রশি 
সাহায্যে নিবাঁজিত খাগ্ছদ্রব্য কতটা ক্ষতিকারক, 
তা এখনও গবেষণাসাপেক্ষ। যে সকল খান্গ্রব্য 
মানুষের ব্যবহারের জন্তে এই প্রক্রিয়ায় নিব্জিত 
করা যেতে পারে, তার মধ্যে নিম়লিখিত 
পদার্থগুলি আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রের অস্গমোদন লাভ 
করেছে (তালিকা নং ১)। 


তালিকা নং ১--মাহুষের ব্যবস্থারের জন্তে অম্মে।দিত তেজক্ত্রির রশ্মির সাহাধ্যে নিবাঁজিত থাস্সমুহ | 


থাস্থন্রব্য তেজক্রিঘ্ন রশ্বির উৎস মাজ! ( মেগা ব্যাড) উদ্দেশ্ট 
বেকন কোবাণ্ট ৬* ৪.৫---৫,৯ নিবাঁজন 
গম এবং গম- 
জাতীয় খাগ্চ পিজিগ্বাম ১৩৭ ০,৬২---৯০৫ পোকা-মাকড় ধ্বংস কর! 
সাদা আলু কোবাণ্ট ৬* ৬,৯০০৫--০,৯১ অন্থুরোদৃগষ বন্ধ কর! 
কমলা লেবু কোবাপ্ট ৬০ *.৯৭৫--০,২০ ফলের উপরিভাগের 
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মোড়ক জিত মোড়ক 


মে? ১৯৭০৭ 


আমাদের দেশে বোম্বাইয়ের কাছে ট্রন্থেতে 
অবস্থিত ভাব পরমাণু গবেষণা! কেন্ত্রের 
জৈব রাসায়নিক বিভাগে তেজন্ত্ি় রশ্মির 
সাহায্যে মাছ, মাংস প্রভৃতি প্রাণিজ প্রোটিন 


এতিহা নিক কাজে কম্পিউটার 


২৬৩ 
সংরক্ষণ সন্বপ্ধে গবেষণা চলছে। মানৰ- 
জাতির কল্যাণে পরযাণু-শক্তির এই জাতীর 
প্রশ্নোগ সাজল্যমণ্তিত হোক, এই আমাদের 
একাস্ত কামা। | 


এতিহাসিক কাজে কম্পিউটার 


শিশির নিয়োগী 


অটোমেশন ও কম্পিউটার নাঁম ছুটি কেন জানি 
আজকাল অনেকটা সমার্থক হয়ে গেছে। পাঁর- 
মাণবিক শক্তি এবং পারমাণবিক বোমা যে এক 
জিনিষ নয়, এট। কাউকে বুঝিয়ে বলতে হয় না। 
কিন্ত অটোমেশন ও কম্পিউটার ছুটা যে এক নয়, 
এটা! এখনও অনেকের জানা নেই। এখনও তারা 
মনে করেন, কম্পিউটার মানেই অটোমেশন আর 
অটোমেশন মানেই ছাটাই। 

আগের দিনে লেখাপড়া যেমন কেবল 
্রাঙ্মণেরাই করতেন, পুজাপার্ধণে মন্তরোচ্চারণের 
জণ্তে, তেমনি কম্পিউটার এতকাল কেবল ই্জিনিয়ান্ন 
ও জঙ্কশান্রবিদ্দের কাজে লেগে এসেছে। 
লেখাপড়াট! যেষন কালক্রমে সর্বস্তরের মানুষের 
মধ্যে চালু হয়ে এল, তেমনি কম্পিউটার চালু 
হয়ে যাচ্ছে সবার কাজেই ।- ডাক্তার, পদার্থবিদ্‌, 
উদ্ভিগবিদ সবারই প্রক্নোজন হচ্ছে কম্পিউটারের । 
সম্প্রতি এতিছ্থাসিকেরাও বলছেন-_ডীদেরও 
দরকার কম্পিউটারের | সেই কথাই বলছি। 

আমেরিক মহাদেশের মধ্যে মেক্সিকান 
সষ্ভযত। খুই প্রাচীন । ১৮৩৯ খুষ্টাব্ডে প্রথম একজন 
আঁনেরিকান পর্যটক এই প্রাচীন সত্যতার ছুদিস্‌ 
পাঁন। প্রাচীন যুগের বাড়ীঘর, পিরামিড, মন্দির, 
ষেভিগাম--সব কিছুর গাঁয়ে উৎকীর্ণ ছিল ছূর্ষোধ্য 
ভাষায় লেখা অনেক কথা। মাজ্য বলতে পারে না 
কারা কোন্‌ আমলে এই সব বাড়ীঘর তৈরি করে- 


ছিল আর কারাই বা দেবাক্ষবে লিখে রেখে গেছে 
বিচিত্র এই সব তথ্য । মেক্সিকোর প্রাচীন সত্যতার 
যে নিদর্শন পাওয়া যার, তা দেখলে মনে হয়, 
এ যুগে মেক্সিকানরা ইজিপ্টের প্রাচীন সুপস্ধয 
মানষের তুলনায় কম ছিল না কোন দিক দিয়ে। 
এই প্রাচীন সভ/তাকে মায়! সভ্যতা আখ্যা 
দেওয়া হয়েছে। প্রাচীন মাক্সা সত্যতা দেশে 
প্রথম উন্নত ধরণের চাঁষ-আবাদ স্থুকু হয়| তার! 
কোকো, তামাক, ভুট্টা, ত্যানিল! প্রভৃতির চাঁষ 
করতে জানতো! | মানারা জ্যোতিবিস্তায় পারদ 
ছিল--অন্কশান্ত্রেও তাদের জ্ঞান ছিল অপাধারপ। 
তার! হিসাব করে চন্ত্রগ্রহণ ও শুর্ধপ্রহ্থণের দিন 
বের করতে পারতো । মঙ্গল এবং অন্যান্ত গ্রহের 
গতিবিধি তার! হিসাব করে ঠিক করতো । বাবারা 
বছরকে দিন, ঘণ্টা, মিনিট ও সেকেপ্ডের সাহাষ্যে 
হিসাবে করতে ভুল করতো! না। বর্তষাঁন কালে: 
আমর! ষে গ্রেগরীক্ান ক্যালেগু।র ব্যবস্থার করি, 
মায়াদের ক্যালেগ্ডার তার চেনে অনেক বেশী 
নিভূ্ল ছিল। আর সবচেয়ে আশ্চর্যের কথা, 
মাক্সারা লিখতে জানতো --আজকের পিনের ঈত 
তারা মনের ভাব প্রকাশ করতে পারতো । 
এক সময় স্পেন দেশীয় দল্ায়া যায়াদের পেশ 
দখল করে এবং মাতা সভ্যতার পিদর্শন পুপ্ত করে 
দেবার জন্তে তখনকার দিনের জুস তুষার 
স্বাপত্যকর্মগুলি ভেঙগেটুরে নষ্ট করে দেত়, মুল্য- 


হ৬৪ 


ধান পুথি ও পাওুলিপি পুড়িয়ে ফেলে। তিনটি 
পাওলিপি আজ পর্যন্তও যা টিকে আছে, সেগুলি 
আজ যেকজ্সিকোতে নেই। একখানা আছে 
প্যারিসে আর একখান! মা্রিদে আর তৃতী়- 
খান! ড্রেপডেনে। এই পাুলিপিগুলি কি ভাষান্ন 
লেখা, সেট। জানবার জন্তে সেই আমল থেকেই 
এঁতিহ্াসিকেরা পাগল হয়েছেন। কিন্তু হাঁজার 
চেষ্টা করেও সেগুলির পাঠোদ্ধার সম্ভব হয় নি। 
ছু-খান] মূল্যবান বইও পাওয়া গিপ্লেছিল। বই ছুটি 
হলো মোটুল ও চিলম বালম। বই ছুটি মায়াদের 
ষে ভাষায় লিখিত ছিলঃ সেটা ছিলবিচিত্র কিন্তু 
ছুর্োধ্য । অনেক প্রত্রভাত্তবিক ও ভাষাবিদ্‌ সেগুলি- 
কে বোঝবাঁর জন্তে অনেক চেষ্টা করেছেন। কিন্তু 
থেছেতু তাদের গবেষণার মধ্যে চিন্তাহ্যত্রের ভূল 
ছিল, সে জন্তে ভার! এগুতে পারলেন না মোটেই। 
যেটুকুও বা এগুলেন, পরে তারাই বুঝলেন ভুল 
পথে এগিয়েছেন। 

মার়াদের লেখ! ছিল ছবি দিয়ে ভর! । এখন- 
কার মত অক্ষর ছিল না তাদের! এক একট! ছবি 
ছিল তাদের তাবপ্রকাঁশের তাষ৷। অনেক সময় 
একথান! ছবির সাহাধ্যে একটা গোট! বাক্যকে 
বুঝিয়ে দেওয়! হতো] । প্রত্যেকটি ছবি ছিল অতীত 
কোন ঘটন! বা! কাহিনীর উপর তিত্তি করে আকা, 
তাই নব্যযুগের মান্যদের পক্ষে সেই সব প্রাচীন 
আমলের কাহিনী জানাও সম্ভব ছিল না, ফলে 
ছবি ভাষায় রূপ নিতে পারে নি অনেক দিন পর্ধস্ত। 
এই সব ছবির মধ্যে অনেকগুলি ছিল তখনকার 
দিনের সামাজিক, অর্থনেতিক ও ব্যবহারিক 
ধর্মের রূপে রূপান্ধিত। আর সবচেয়ে ঝামেলায় 
ব্যাণার ছিল--এই ছবির সংখ্য/ এত বেশী ছিল 
যে, মাথা খারাপ হত্সে যাবার মত অবস্থ! 
আয় কি! আমাদের ভাষা প্রকাশ করতে 
আমরা. কয়েকট| বর্ণ বা অক্ষর ব্যবস্থার করে 
খাকি। এগুলিকে ঘুরিত্বে ফিরিয়ে সাজিয়ে দিলেই 
গক-্ঞকাটি অর্থ হয়ে বার। কিন্তু মানাদের 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ৫ম সংখ্য' 


ছবির অক্ষর ছিল অসংখ্য। তাই এগুলিকে 
ভালতাবে সাজিয়ে মনে রাখতে না পারলে এ- 
থেকে পাঠোদ্ধার করা অপস্তব বইকি! বিস্ত এই 
অসম্ভবকে সম্ভব করলো কম্পিউটার । 

কম্পিউটার তো! ছবি চেনে না, চেনে সংখযা। 
সংখ্যা দিয়েই তার কাছে পরিচন্ন অক্ষরের।| 
বিজ্ঞানীর। মায়াদের সব ছবিগুলিকে কতকগুলি 
নম্বরের আগতাক্স এনে ফেললেন। এইভাবে 
মায়াদের পুজ্য দেব-দেবীর! একটা করে কম্পিউ- 
টারের দেওয়া নম্বর পেয়ে গেলেন। 

কম্পিউটারের একট! স্ুবিধ। হলো এই যে, এর 
মগজট] বিশাল, আমরা যেখানে দশ-বিশটা নাম 
মনে রাখতে পারি না--কম্পিউটার সেখানে লক্ষ 
লক্ষ নাম চিরদিনের জন্তে তার স্বৃতিতে ধরে রাখতে 
পারে। 

এডগার আলেনপোর কাছিনীতে এক জান- 
গার আছে যে, একজন জলদন্া একট। গুপ্তধনের 
নিশান! লিখে রেখেছিল কাগজে, যাতে অন্ত কেউ 
সেই নিশান। বুঝতে না পারে। সেঞজন্তে জলদন্থা 
ইংরেজী বর্ণমালাগুলির বদলে একটা করে ছবি 
বসিয়ে দিয়েছিল প্রত্যেকটি বর্ণের জন্তে আলাদ। 
আলাদা] ভাবে। যখন সেট! উইলিয়াম লেগরাগ্ড- 
এর হাতে পড়তেই তিনি বুদ্ধি খাটালেন। তিনি 
জানতেন যে, ইংরেজী শবের মধ্যে ই (8) শবটির 
ব্যবহার সবচেয়ে বেশী । এথেকে তিনি বুঝতে 
পারলেন বে, গুগ্তলিপির মধে; হে ছবিট। বেশী 
করে ব্যবহার কর] হয়েছে, সেট! ই এরই প্রতিকৃতি! 
এইভাবে ক্রমে ক্রমে অন্তান্ত বর্ণগুলিও জান! 
হয়ে গেল। কিন্তু মায়াদের লিপি উদ্ধার করা 
এত সহজ ছিল না। কারণ মাঞ্জাদের লিপি কেন, 
ভাষার সঙ্গেও কারও পরিচগ্ন ছিল না। তাছাড়! 
জলদন্যুর লিপির অর্থ উদ্ধার করতে লেগরাগুকে 
ইংরেজী ২৬টি বর্ণের প্রস্ভীক হিসাবে কেবলঘান্র 
২৬ট বিতিষ্ন ছবি নিদ্বেই ঘাট তে হয়্েছিল। কিন্তু 
মাঞ্গাদের ছুটি বই চিলম বালম ও মোটিন থেফক, 


মেঃ ১৯৭ ]ু 


যথাক্রমে ৬৪০** ও ৩৫*** শব্ধ বাছাইকরে 
বিজ্ঞানীর] শব্ব-সমুদ্্রে পড়লেন যেন। তবে ভারা 
এটাঁও দেখলেন ঘে, এই শব্গুলির মধ্যে উ, টি, কা 
ও ট্‌ শবাগুলি বারবার ব্যবছাঁর কর! হয়েছে এবং 
মোট শষ্খের ব্যবহারের মধো এগুলিই £ অংশ 
জুড়ে আছে। বিজ্ঞানীর আরও দেখলেন যে, 
মাপ়াদের লিপির মধ্যে আরও টবচিত্র্য রয়েছে। 
কোন কোন ছবি শব্ষের একটা বর্ণের প্রতিকৃতি 
হিসাবে কাজ করছে, কোন ছবি শবের একটি 
সগ্রংশ বা পিলেব.ল্‌-এর জায়গা নিয়েছে, আবার 
অনেকগুলি ছবি গোটা শব্দকেই বোঝাচ্ছে। 
কম্পিউটারের বিশাল মগজের মধ্যে এই বিশাল 
বর্ণ, শব্দধাংশ ও শব্দমালাকে ঢুকিয়ে দেওয়া হলো। 
তারপর এক-একটা করে বাঁকোর অর্থোদ্ধার 
করবার চেষ্টা চললো--অন্ভুতভাবে কম্পিউটার তার 
কাজ করে যেতে লাগলো। বাকা দেবার সঙ্গে 


তেজস্ত্রিয় 
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সঙ্গেই কম্পিউটার আধুনিক ভাষায় তার অর্থ 
বলে দিতে লাগলো নিমেষের মধ্যে । কম্পিউটারের 
জয়-জয়কার হলো। 

আর কিছুদিনের মধ্যেই কম্পিউটাত্ঘ আরও 
অনেক কাজ করতে পারবে । সেক্েেণ্ডের মধ্যে 
এক ভাষা থেকে অন্ত ভাষায় সব কিছুই অন্বাদ 
করে দিতে পারবে কম্পিউটার | এখন প্রশ্ন হলো, 
এসব করবার প্রশ্নোজন আছে কি? এঁতিহা পিকের! 
বলবেন--নিশ্চয়ই আছে। যে মারা সভ্যতার 
কিনারা করতে, তাদের ভাষা বুঝতে, যুগ বুগ 
ধরে অসংখ্য মানুষ অন্ধের মত কেবল খেটেই 
মরেছে, অর্থোদ্ধার করতে পারে নি একবিন্দুও, 
কম্পিউটার সেখানে এক বছরের মধ্যেই নব কাজ 
সেরে ফেললো । মানুষের পক্ষে ঘা অসাধ্য, 
কম্পিউটার তা পারে । এমন জিনিষকে কি আমরা 
দূরে সরিদ্বে রাখতে পারি ? 


অঙ্গা র-১৪ 


রণধীর দেবনাথ 


১৯১৪ খ্রষ্টান্দে আবিষ্কত হয় তেজক্কিয় 
অঙ্গার”১৪| অসীম মহাকাশের মধ্য দিয়ে 
ধাবমান নানারকম রষ্চি পৃথিবীর উপরিস্থিত বামুস্তর 
তেষ করে ভূপৃষে এসে পৌঁছয্ব। পৃথিবীর পাচ 
মাইল উপরে নাইট্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে ওই 
শক্তিশালী রশ্মিগুলির সংঘর্ষের ফলে তেজস্্িয় 
অজার-১৪ পরমাধুর উৎপত্তি হয়। বায়ুমণ্ডলে উৎপন্ন 
উক্ত অঙ্গার-১৪ পরমাণু অক্সিজেনের সঙ্গে দিলিত 
হয়ে ফার্ধন ডায়োক্সাইড তৈরি করে। উদ্ভিদ এই 
কার্বনভাক্গোজাইড গ্রহণ করে। অনেক জীবজস্ত 
আবার ওই সব গাছপালা খার--সেই সঙ্গে 
অঙ্গান্ব-১৪ পরহছাণুগুলি তাদের দেছে প্রবেশ 
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করে। আমরা যখন উক্ত জীবজন্ত ও গাছপালা 
খাস্চরপে গ্রহণ করিত তখন পরোক্ষভাবে 
অঙ্গার-১৪ আমাদের দেছেও প্রবেশ করে। 

কোন প্রাণীর ম্বত্যু হলে তার অঙ্গার-১৪ 
গ্র্ণ বন্ধ হয় এবং প্রাণীর দেহন্থ অঙ্গার নির্গত 
হতে থাকে । মৃত বস্তর দেহ থেকে কতটা 
অঙ্গার বেরিয়ে গেছে এবং তাতে কতটা পড়ে 
আছে, বৈজ্ঞানিকেরা তার পরিমাণ নির্ঘ করতে 
সক্ষম | মৃতবস্তর দেহে অবশিষ্ট অঙ্গার-১৪ পরমাণু 
নির্ধারণের উপর ভিত্তি করে গড়ে উঠেছে 
বন্তর প্রাচীনস্ নির্ণযবের একটি নূতন পদ্ধতি । 

অক্বার-১৪ হচ্ছে একট আইলোটোপ। 
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আইসোটোপ কি. তা জানতে হলে পরমাণুর 
গঠন সম্পর্কে কিছু জানা দরকার । 

পৃথিবীর যাবতীয় বস্ত-_কঠিন, তরল বা! 
বায়বীয় যাই হোক ন1 কেন, এক বা একাধিক 
মৌলিক পদার্থ নিয়ে গঠিত। পৃথিবীতে এইক্বপ 
মোট ৯২টি প্রককৃতিদত্ত মৌলিক পদার্থ আছে। 
মৌশিক পদার্থের যে ক্ষুত্রতম অংশে তার শ্বকীয় 
চরিত্র বজায় বা অপরিবতিত থাকে, সেই অংশকে 
বলা হয় তার পরমাণু। পরমাণুর ছুটি অংশ-_ 
বাইরের অংশকে বলা হয় ইলেকট্রন সেল 
এবং কেন্দ্রে অংশকে বলা হয় নিউক্রিয়াস। 
সৌরমগুলে নুর্যকে কেন্দ্র করে গ্রহ্গুলি যেমন তাদের 
নিিষ্ট পথে ধের চারদিকে অনবরত ঘুরে বেড়ার, 
সেন্বপ এক ব1 একাধিক ইলেকট্রন নিউকিত্নাসকে 
কেন করে তার চারদিকে অবিরাম আবতিত 
হয়। প্রত্যেক পরমাণুর নিউক্রিয়াসে বা কেন্র- 
স্ছলে এক বা একাধিক প্রোটন থাকে । কোন 
পরমাণুর কেন্ত্রস্থলে অবস্থিত প্রোটনের সংখ্যা 
তার ঘূর্ণান্নমান ইলেকট্টনের সংখ্যার সমাঁন 
এবং এই সংখ্যাকে বলা হয় পারমাণবিক সংখ্যা । 

পরমাণুর নিউক্লিগাসের আর একটি প্রয়োজনীয় 
অংশ হলো নিউট্রন। প্রান সকল পর- 
মাণুতেই নিউট্রন থাকে। কোন মৌলের তর- 
সংখ্যা বলতে আমর! বুঝি, এ মৌলের পরমাণুর 
নিউজ্রিয়াপে যে ককটি প্রোটন ও নিউট্রন 
আছে সেগুলির সমষ্টি। কোন মৌলের পর- 
মাগুতে নিদিষ্ট সংখ্যক প্রোটন থাকে, কিন্ত 
নিউট্রনের সংখ্যা বিভিন্ন হতে পারে। এতে 
মৌলিক পদার্থের মৌলিকত্বের কোন পরিবর্তন 
হয় না--কেবলমাত্র পারমাণবিক ওজনের পার্থক্য 
ঘটে। সুতরাং একই মৌলিক পদার্থের একাধিক 
বিদ্ধি ওজনের পরমাণু থাকতে পারে। এই 
জাতীক্গ পরমাণুগুলির পারমাণবিক সংখ্যা সমান 
স্পপ্রোটন ও ইলেকট্রনের সংখ্যাও সমান। কিন্ত 
বিক্ষের পরম।পুর কেন্ত্রস্থলে একই সংখ্যক প্রাটন 
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ও বিভিন্ন সংখ্যক নিউট্রন থাকবার ফলে এগুলির 
পারমাণবিক গুজন বিভিন্ন হয়। এই ধরশের 
পরমাণুগুলিকে সেই যৌলের আইসোটোপ বলা 
হয় । অঙ্গার-১৪ হচ্ছে এন্ধপ একটি জাইসোটোপ। 

প্রক্ৃতিদন্ত প্রত্যেক মৌলিক পদার্থেরই আই- 
সোটোপ আছে। আইপোটোপ ছুই প্রকারের 
হয়ে থাকে । একটি হচ্ছে স্থাণুব স্থির আসো" 
টোপ--ঘার কোন পরিবর্তন হয় না, অপরটি 
হলো! অস্থির বা চঞ্চল আইসোটোপ। এই অস্থির 
আইসোটোপ থেকে তেজঙ্ত্িঘ্ রশ্মিপুঞ্জ নির্গত হয় 
এবং তার স্বরূপ পরিবতিত হয়ে যা । পৃথিবীতে 
বর্তমানে ৯২টি মৌলিক পদার্থের প্রত্যেকটির 
ক্ষেত্রেই অস্থির আইসোটোপের সংখ্যা স্থির 
আইসোটোপের সংখ্যার চেয়ে কম। সত্য কথা 
বলতে কি, কোন মৌলিক পদার্থের বহুনংখ্যক 
স্থির আইসোটোপের তুলনাক্ন অস্থির আইপো- 
টোপগুলি বিরল। অঙ্গার-১৪ হচ্ছে অঙ্গারের 
একটি ছুপ্রাপ্য অস্থির আইসোটোপ। একলক্ষ 
কোটি সাধারণ অঙ্গার-পরমাণুর মধ্যে পাওয়া 
যায় একটি অঙ্গার-১৪ পরমাণু | 

অঙ্গার নাঘক মৌপিক পদার্থের তিনটি আই- 
সোটোপ আছে- অঙ্গার-১২, অঙ্গার-১৩, অঙ্গার- 
১৪। প্রথমোক্ত ছুটি হচ্ছে স্থির আইসোঁটোপ এবং 
অঙ্জার-১৪ হচ্ছে অস্থির তেজক্তিন আইসোটোপ। 
অস্থির তেজক্রিগ্ আইসোটোপ থেকে তেজছ্িয় 
রশি নির্গত হয় এবং গাইগার কাউন্টার নামক 
হস্ত্রেরে সাহাঁধ্যে তা নির্ণর কর! বার। অক্গায়-১৪ 
এবং অন্তান্ত সকল প্রকার তেজক্রিতর আইসোটোপ- 
গুলির অর্ধজীবন বলতে বুষায়--কোন নিথিষ্ 
সময়ের মধ্যে আইপোটোপ ষতটা তেজক্রিয রদ্মি 
ত্যাগ করে, তাতে তার সন্বার অধধেকটাই 
নষ্ই হয়। 

বিজ্ঞানীদের ধারণা, অঙ্গার-১৪-এর হ্ধ- 
জীবন ৫১৫৬৮ বহর! কিন্তু ১৯৬১ সালে 
মাফিন সরকারের একটি বিজাঁন ও গবেষণা 
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বিভাগ অনেক পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর জানান 
যে, অঙ্গার-১৪-এর অধপ্্জীবন হচ্ছে ৫৭৭৬, 
বছর। অজার-১৪-এর অর্ধজীবনের এই নৃতন 
দৈর্ঘ্য ৫.৭৬* সমস্ত বিশ্বের বৈজ্ঞানিকেরা এখনও 
স্বীকার করে নিতে পারেন নি। অধ-জীবনের 
এই ৫১৫৬৮ সংখ্যাকে কাজে লাগিয়ে ছেখা যান্স 
যেঃ ৩৩১৪৮ বছর পরে অঙ্গার-১৪ যখন ক্ডেগে 
যায়, তখন তাঁর মূল পরিমাপের মাত্র ডর অংশ 
টিকে থাকে। 

আমর! জানি থে, কোন জীবজস্তর মৃত্যু হলে 
তার অঙ্গার-১৪ গ্রহণ বদ্ধ হত, তখন তাতে 


পাছাড়ে এত ঢেউ কেন? 


হ৬৭ 
প্রতি এক লক্ষ কোটি অঙ্গার-১২ পরমাপ্র সঙ্গে 
অঙ্গার-১৪ পরমাপু থাকে একটি । কোন স্থপ্রাচীন 
বন্ততে অঙ্গার-১৪-এর অবশ্থিতি জেনে নিপ্ে 
বৈজ্ঞানিকেরা গত ৪০,১** বছরের মধ্যে নিমিত, 
বস্তর বন্সস নির্ণপ্র করতে পারেন। তাই এই অঙ্গার- 
১৪ হচ্ছে কাল নির্পয্ের চাবিকাঠি হাঁজার হাজার 
বছরের কত লুপ্ত বিন্বৃত কাহিনী আমরা জানতে 
পরি এই অঙ্গার-১৪-এর কল্যাণে । কোন্‌ জিনিষ 
কত পুরনো, তা আজ আমরা বলতে পারি 
অক্জার-১৪-এর দৌলতে । তাই অঙ্গার-১৪ 
প্রাচীন বস্তর প্রাচীনত্ব নিধারণের প্রধান সহায় ।- 


পাহাড়ে এত টেউ কেন? 
স্থবিমল সিংহরীয় 


হিমালগ্কের তরঙ্গাক্িত বিস্তাসকে প্রস্তরীতৃত 
উমিমালার সঙ্গে তুলনা করেছিলেন আচার্য 
জগদীশচন্্র। প্রকৃতপক্ষে শুধু হিমালয় পাহাড়ই 
নয়, সব পাহাড়ই টেউগ্সের আকারে দূর থেকে 
দুরাভরে বিস্তৃত-যেন এই স্তব্ধ তরঙ্গের শেষ নেই। 
সমুদ্রের উচ্ছল ঢেউদ্বের মত যদিও এর অনন্ত 
গতি নেই, তবু এই বিস্তাসে অসীম বৈচিত্র্য 
আছে। পাঁছাড়ের এমনি কোন ঢেউর়ের শিখরে 
নাড়িয়ে দৃষ্টি গভীর উপত্যকার রহন্তমন্র অন্ধকারে 
তলিক্সে যাক, মেঘের পাতলা আবরণের তিতর 
থেকে চুইয্নে-পড়া গাঁড় নীল আকাশের আভান 
উদ্তাসিত রকমারী সবুজে ঢাক! পাছাড়ের অপূর্ব 
দৃষ্তে মন অভিভূত হয়ে পড়ে। কিন্তু পাহাড়ের 
এই বিচিত্র বিশ্তীসের কারণ কি? 

পাছাড়ের এই বিচিত্র বিস্তাসের কারণ জানতে 
হলে পাহাড়ের ইতিহাসের আদিপর্যে কিরে 
ধেতে হবে। এই পর্ধের দুরু একটি সমুস্্র দিয়ে। 


ছিমালয় পাহাড়ের ক্ষেত্রে এই সমুদ্র ছিল বহ্দুর 
বিশ্ততচীন থেকে স্পেন, নাম ছিল টেখিস। 
উত্তরে সাইবেরিয়। আর দক্ষিণে তারত মহা- 
দেশের পাখর গুঁড়িয়ে অধুনালুপ্ত অতীতের 
অনংখ্য নদীগুলি পলির স্তূপ নিয়ে ফেলেছিল সেই 
সমুন্ত্রে। যুগ যুগ ধরে চলেছিল এই পলির সঞ্চ়। 
এভাবে টেখিল ক্রমশঃ অগতীর হতে থাকে। 
তারপর তৃত্বকে বিচিত্র নি্নমে এই পুরু পলির স্তরে 
উত্তর-দক্ষিণে প্রচণ্ড চাঁপ পড়লো এবং ধীরে ধীরে 
সমতল থেকে মাথা তুলে দাড়াল একটি পাহাড়ের 
শ্রেণী। হিমালয় পাহাড়কে আজকের আকারে 
এবং উচচস্ভার আনতে কম পক্ষে পাঁচ বার এভাবে 
মাথা তুলতে হয়েছে। সমুত্রপৃঠ থেকে পপির প্র 
বখন পাহাড়ের উচ্চতাক্স উঠে আসে, তখন তাপ ও 
চাঁগের ফলে সেটা প্রস্তরীভৃত হনে শক্ত পাথরে 
পদ্ধিণত হত্| আচুষঙ্গিকতাবে এই পাথরে বিচিত্র 
ভাজ (০13) ও চ্যুতির (7911) হি হুয়। 


২৬৮ 


একটি মোট! কাগজকে ছু-দিক থেকে চাপ দিলে 
যে ধরণের ভাজ তেরি হয়, পাছাড়েক প্রাথমিক 
অবস্থান ঠিক সে রকমবিষ্তাসের হ্ঠি হয়। এই 
প্রাথমিক বিন্তাসের ক্রমবিকাশ ১নং চিন্তর থেকে 
বোঝা যাবে। 


উঠান ও বিজ্ঞ।ন 


| ২৩শ বর, ৫ম সংখ্য। 


যায় যে, হষ্টির প্রথম থেকেই পাহাড়ের কোন 
কোঁন, অঞ্চল পারিপাহখিক অঞ্চল থেকে অনেক 
বেশী উচ্চতার উঠে গেছে। সেসব অঞ্চল প্রথম 
থেকেই ভুষারাচ্ছন্ল। তবে পৃথিবীতে প্রাইস্টো- 
সিন মহাধুগে খন ভুষার যুগ এসেছিল, তখন ছিম- 





১নং চিত্র 


(ক) প্রাথমিক অবস্থায় পলির স্তর। (খ) ছু-পাশ থেকে চাপ (তীরচিহ্কিত ) 
পড়বার ফলে পলির শুরে প্রথমে আল্তোভাবে ভাজ পড়ে এবং অধিকাংশ ক্ষেত্রে 
পলি প্রস্তরীভূত হয়ে যায়। ভূতাত্তিক পরিভাষায় এই ভাজের নাম হুলো!-__- 
আযান্টিক্লাইন (2:00011)6)-স্তরের যে ভাগটি ডুমের আকারে উপরে উঠেছে 
( এ) এবং সিনক্লাইন (957)01/7)--যে ভাগটি উপত্যকার মত নীচে নেমে গেছে 
(সি)। (€গ) দু-পাশের চাপ যতই বাড়তে থাকে, আলতো ভ।জগুলি অনেক 
ভাগে বিভক্ত হয়ে পড়ে এবং প্রকৃতপক্ষে অগুণ-তি আ্যাট্টিক্লাইন ও সিনক্লাইনের 
উৎপত্তি হয়। (€ঘে)ট পরে ছু-পাশের চাপের তীত্রতার তারতম্যের ফলে এবং 
বিতিন্ন পাথরের মৌলিক ধর্মের পার্থক্যের জন্ভে এসব আাটিক্লাইন ও সিনক্লাইন- 
গুলি এ'কেবেকে বায় এবং বড় বড় চ্যুতিরও স্থাষটি হয়। 


সহজ কথায় এই হলো পাহাড়ের ইতিহাসের 
আদিপর্য। ছ্বিতীক্ন পর হলো পাহাড়ের সঙ্গে 
জল, বাতাস ও বরফের লড়াইয়ের ইতিহাস। 
পাঞছাড়ের জন্মের যে ধারাবাছিক ইতিহাস ১নং 
ভিতরে দেওয়া! হয়েছে, তাথেকে এট সহজেই বোঝা 


রেখ! এসব গিরিশৃঙ্গ থেকে নেমে প্রায় সমতলের 
কাছাকাছি চলে আসে। হিমালঘ্ন পাহাড়ের 
কোলে এর প্রচুর দৃষ্টান্ত আছে। সেই সমগ্র 
হিমবাছ্রে ঘর্ধণে পাহাড়ের গ1 থেকে প্রচুর পাখর 
ক্ষয়ে গেছে। এট] সহজেই অনুমান করা যায় 


মেঃ ১৯৯০ ] 


যে, যেছেতু বিরাটকায় জ্যাট্টিক্লাইনগুলি তখন 
মাথ! উচু করেছিল, ঘর্ধণের ফলে তাদের প্রাথমিক 
উচ্চতা! বহুলাংশে স্কাস পেয়ে যায়। অপর পক্ষে 
সিনক্লাইনগুলি এই ক্ষক্জের ছাঁত থেকে অনেকটা 


পাহাড়ে এত ঢেউ কেন ? 


২৬৯ 


এবং এখনও পাথর কাটছে। একই কারণে 
সিনক্লাইনগুলি সাধারণতঃ গিরিশৃঙ্গ তৈরি করে; 
যেমন__কাঁঞ্চনজজ্ব। একটি অতিকায় পিনক্লাইনের 
উপর অবস্থিত। 





নং চিত্র 


(ক) পাথরে বড় রকমের চ্যুতি (চ) অথবা ফাটল থাকবার ফলে একটি দুর্বল 
তলের সৃষ্টি হয়! জলধারা €তীরচিহ্নিত) ঘ্বভাবতঃই সেই অঞ্চল বেছে নেয়। 
(ধ) সময়ের সঙ্গে সঙ্গে পাথর কেটে কেটে ক্রমে প্রথমে একটি গম্ভীর খাত ও পরে 
বিরাট উপত্যকার স্ষ্রি করে (উ)। (গ) জলধারা শক্ত পাথরের (শ) উপর দিয়ে 
গড়িয়ে এসে বখন নরম পাথরের (ন )উপর দিসে প্রবাহিত হয়, তখন প্রাকৃতিক 
নিয়মে নদীর গতিপথ নির্ধারিত হয়ে বায়। চিত্রে শক্ত ও নরম পাথরের লীমানা 


খণ্ডিত লাইন দিয়ে দেখানে। হয়েছে। 


(ঘ) শক্ত পাথরের তুলনায় নরষ পাখরকে 


পহজে কেটে নদী উপত্যকা তৈরি করে এবং শক্ত পাথরের অঞ্জল পাহাড়ের 


শিরঈাড়ান্স (31986) পরিণত হয়। 


রক্ষ! পায়। আ্]াট্টিক্লাইনগুলির কক্স যখন একবার 
সরু হয়ঃ তখন থেকে তাক্সা কোন দিনই নিষ্কৃতি 
পায় না। তাই দেখাবার, হিমালয়ের বড় বড় 
অনেক নদী (যেমন অরুণ, তিস্তা প্রভৃতি ) এই 
সকল জ্যান্টিক্লাইনের উপর দিয়ে বনে চলেছে 


পাহাড়ের উচু অঞ্চল থেকে হিমবাহ নীচে 
নেমে যে জলপ্রবাছ এবং অপেক্ষাকৃত নীচু অঞ্চলে 
বৃষ্টির জল বে ধারার সৃষ্টি করে, ত1 স্বভাবতঃই 
জলের নিয়মে সহজ পখে অবাধ গতিতে নীচের 
দিকে ছুটে বায়। এই সহজ ও জবাধ পথসে 


২৭৪ জীন ও বিজীন [ ২৩শ বধ, ৫ম সংখ্যা 





৩নং চিত্র 


(ক) হ্মিবাহের সন্মুখভাগ। হিমবাছের উপত্যক1 থেকে একটি নালার আকারে নদীটির 
জম্ম। এই অঞ্চলে তুষারাবৃত গিরিশ্রেলীর প্রাধান্ত। (খ) অপেক্ষাকৃত নীচু পাাড়ী 
অঞ্চলে নেমে আসবার সঙ্গে সঙ্গে নদী কিছুটা চওড়া হয়েছে এবং ছু-পাঁশে উচু পাহাড়ের 
ভিতরে গভীর খাত কেটে নীচে নেমে এলেছে। €গ) গতিশখে নদী অনেক বক 
নিগ্চেছে। বাক নেবার কারণ হচ্ছে-সহজ ও অবাধ পথ বেছে নেওয়া | হয়তো এ 
সকল অঞ্চলের পাথরে চ্যুতি অথবা ছোটথাঁটে। ডাজ আছে কিংবা পাথরের প্রন্কতির 
আমূল পরিবর্তন হুয়েছে। (ঘ) ছোট বড় অনেক নালা উপত্যকার ঢাপ বেয়ে বড় 
নদীতে এসে মিশেছে। এই সকল নালা অপেক্ষাকৃত ছোট উপত্যঞ্চার সৃষ্টি করে। 
() পাশ্ববর্তী ছুই নালাঁর উপত্যকার মাঝে থাকে পাহাড়ের শির্ঠীড়া, যেগুলি বড় নদীর 
দিকে ক্রমশঃ নেঘষে যায় আর পাহাড়ের বিষ্তাসে করে ঢেউছের স্ৃষ্টি। (5) এখানে 
পাহাড়ের পাদদেশে এসে নদী অনেক চওড়া হয়ে গেছে। পাহাড়ের ছুর্গম সুদুর উচ্চতার 
যে একটি ছোট নালার মত দেখাক, সে পথে অপংখ্য জলধারাঘর পুষ্ট ছয়ে বিরাট নদীর 
কাঞারে সমতলে নেমে এসেছে। এখান থেকে সুক্ষ হয়েছে নদীর ঘাত্রাপথের খর 
'রকাটি বিচিত্র অধ্যায়, যাঁর শেষ সাগরসজমে। | 


মে. ১৯৭০ ] 


কোথায় পার? সহজ পথ অনেকগুলি কারণে 
তৈরি হতে পারে | তাঁর মধ্যে সবচেয়ে সাধারণ 
কারণগুলি ২নং চিন্ধ থেকে কিছুট! বোঝ | যাঁবে। 
আগেই বলেছি, পাহাড়ের ইতিহাসের দ্বিতীয় 
পর্ব হলে! লড়াইয়ের ইতিহাস। প্রকৃতির সঙ্গে 
পাহাড়ের এই লড়াই মান্থযের জন্মের সহম্র সহশর 
বছর আগে থেকে শুরু হয়েছে_-এথনেো থামে 


মৌলিক পদার্থের নামকরণের বৈচিত্র্য 


২৭১ 


নি। অনেক ইতিহাসের ঘুরে-ফিরে বর্তমানে 
পুনরাবৃত্তি হয়, কিন্তু পাহাড়ের জীবনকখার এই 
পর্ব সুদুর অতীত থেকে বর্তমান পর্যন্ত প্রলারিত। 

ওনং চিত্রে অত্যন্ত ছোট আকারে একটি 
পাহাড়ী নদীর উপত্যকার বিন্তাল দেখানো 
হয়েছে। এই চিত্রটির ব্যাখ্যা! করলে পাহাড়ের 
বিন্যাস সম্পর্কে স্থৃম্পষ্ট ধারণ] হবে 


মৌলিক পদার্থের নামকরণের বৈচিত্র্য 
প্রবীরকুমার গুপ্ত 


মৌলিক পদার্থের ইংরেজী নাম ও প্রতীকের 
উপর তিত্তি করে আমরা বিজ্ঞান-চ6| করে 
খাকি। কর্েকটি মাত্র ঘৌঁলিক পদার্থের ক্ষেত্রে 
অবস্ট অন্ত তাষালদ্ধ প্রতীকের ব্যবস্থার হুয্ব। 
বিভিন্ন মৌল অর্থাৎ মৌলিক পদার্থের নামকরণের 
ইতিহাস পর্যালোচনা করাই হলো আলোচ্য 
প্রবন্ধের উদ্দেশ্ট। 

এবাবৎ এক-শ* তিনটি মৌলিক পদার্থ 
আবিদ্ধত হয়েছে (রাশিক্পা অবশ্যা আরেকটি 
নতুন মৌলিক পদার্থ আবিষ্কারের দাবী 
জানিয়েছে )। এই সব মৌলিক পনার্থের নাঁম খুবই 
বিচিত্র এবং অর্থবহ। কখনো তাঁদের গুণাবলীর 
উপর ভিত্তি করে, কখনো স্থান, দেশ ব1 মহা 
দেশের নামে, আবার কখনো ব। আবিষ্ার- 
কালীন ঘটনার পরিপ্রেক্ষিতে বিজানীরা যৌলিক 
পদার্থের নাম দিয়েছেন। আকাশের দিকে তাকিয়ে 
কখনে। গ্রহ-উপগ্রছ্থের কথ! মনে পড়েছে। দেব' 
দেবী অথব1 পুরাপের কোন চরিত্বও মৌলিক 
পদ্ষার্থের নামের মো স্থান পেতেছে। কোন কোন 
ক্ষেত্রে বিজ্ঞালীয়া নিজের নামকে মৌলিক পদার্থের 
দামের যধ্যে চিয়ম্মরণীয় করে রেখেছেন । আবার 
কোন ফোন. গে লিখ্যাত বিজ্ঞানীদের প্রতি 


সম্মান প্রদর্শনের উদ্দে্তে তাদের নাষে মৌপিক 
পদার্থের নামকরণ কর] হয়েছে। বেশীর ভাগ 
মৌলের ক্ষেত্রেই নামকরণের উৎস হলো! গ্রীক ও 
্যাটিন ভাষা । 


ব্ছ শতাবী আগে থেকেই গোল্ড (স্বর্ণ ) 
পিলতার (রৌপ্য ), কপার (তার), আম্রন 
(লৌহ), মার্কারী (পারদ), লেভ (সীল), 
সালফার (গদ্ধক), কার্বন ও টিন প্রভৃতির সঙ্গে 
মাছষের পরিচয় ঘটেছিল। তাছাড়। আরগ 
কয়েকটি মৌল, বেমন--বিস্মাধ, আ্যাঁট্টিমনি ও 
জিগ্ক (দপ্তা) প্রভৃতির নামকরণের ইতিহাস 
আমাদের কাছে অন্পষ্ট। 


খোরিক্াম মৌলের নামকরণ হয় স্ব্যাখডিনে- 
ভিক্নার দেবতা খরের (100) নাহাসসারে। 
মৌলিক পদার্থের যৌগিকগুলির নুন্বর বর্ণ দেখে, 
বিজ্ঞানীর ঘৌঁলের না দিলেন ত্যানাডিগ্নাম, 
সৌন্দর্ধের দেবী ভ্যানাডিস়ার (৬৪0৪৫19) নামান 
সারে। গ্রীক পুরাণের টাইটানের ([169)) নামে 
টাইটানিঘ্বাহধ প্রোমিথিয়াসের (9:009508823), 
নাষে প্রোমিধিয়দ। রাজা ট্যাটালাসের 
(05009153) নামে ট্যান্টীশাদ এবং তীর কন্তা 


চি 


নায়োবের (196৫) নামানপারে নাক়্োবিক্বাম 
মৌলের নামকরণ হয় । 

কতকগুলি মৌলিক পদার্থের নামকরণের সমস্থ 
বিজ্ঞানীদের মনে পড়লো বিতিক্ন গ্রহ-উপগ্রহের 
কথা। এজভেই পৃথিবীর নামে টেলুরিগ্লাম 
(ল্যাটিন ভাষান্ব [611705__ পৃথিবী ), হুর্ষের নামে 
ছিলিয়াম (গ্রীক ভাষায় [761105--হুর্ঘ), চক্রের 
নামে সেলেনিয়াম (গ্রীক ভাষায় 96161)6- চক্র), 
ইউরেনাসের নামে ইউরেনিয়াম, নেপচুনের নাষে 
নেপচুনিক়াম, প্রুটোর নামে প্রুটোনিক়্াম এবং 
সিরেস (06163) ও প্যালাসের (941185) নাঁমে 
যথাক্রমে পিবিয়াম ও প্যালাডিক়াম আমাদের 
কাছে পরিচিত হলো। 

ফরাসী আবিষ্কারক 1,০০০ 0০ 17308$- 
6900:81) নিজের নাম লেকক (গ্রীক অনুবাদ 
98110$--মোরগ ) চিরল্মরণীন করে রাখলেন 
গ্যালিয়াম মৌলের মধ্যে। বৈজ্ঞানিকদের প্রতি 
সন্মান প্রদর্শনের উদ্দেশ্টেও বিতিপ্ন মৌলের নাম- 
করণ কর! হয়েছে। সেই মোঁলিক পদার্থগুলি 
হলো ( বিজ্ঞানীদের নাম বন্ধনীর মধ্যে )-_ 

সমনিক্াম (ঘাশিয়ার সমরস্কি ), গ্যাডোলি- 
নিজাম (ফিনল্যাণ্ডের গ্যাডোলিন ), কৃারিয়া 
(পোল্যাণ্ডের কুযুপ্রি দম্পতি ), আইনষ্টেশিয়াম 
(জার্মেনীর আইনই&াইন ), ফেনিক্াম €ইটালীর 
ফেথি), নোবেপিয়াম (হ্থইডেনের নোবেল ), 
মেগেলিভিগনাম (রাশিয়ার মেখেলিত) এবং 
লরেজিয়াম ( আমেরিকার লয়ে )। 

ইউরোপ ও আমোঁরকা মহাদেশের নাঁম 
স্থান পেয়েছে ইউরোপিক়াম এবং আমেরিসিয়াম 
মৌলের মধ্যে। রাশিক, জার্মেনী, পোল্যাণ্, 
ফ্াজ এবং ক্যালিফোনিয়ার নাধাকুসায়ে 
রুখেনিাম (রাশিয়ার ল)াঁটিন নাম কুথেনিয়া ), 
জার্মেনিযাম, পোলোনিয়াম। জাজিয়াম এবং 
ক্যালিফোনিক়াম মৌলের নামকরণ কর! হয়েছে। 
| শহঙ্গের লাটিন নাম ল্যুটেসিক়া (প্যাঙিস )। 


জ্ঞাম ও বিজ্ঞান 


[ হ২৩শ বর্ধ, গর গংখ্টা 


হাফনিয়। (কোপেনহাগেন ) এবং হোলি 
(স্টকছোঁম ) থেকে ল্যুটেলিকাম, হাফনিগ্নাম এবং 
হোলমিয়াম নামের উৎপত্তি হয়েছে। 

্কযাপ্ডিনেতিক়্ার় নাঁমে ছুটি মৌলের নামকরণ 
হয়েছে--স্কাতিষ্জাম এবং থুলিক়াম (স্ক্যাতিনেতিগার 
পুরনে। নাম থুগ )| আমেরিকার শহর বার্কেলের 
নামান্ছসারে হত্বেছে বার্কেলিয়াম ও ক্কটল্যাণ্ডের 
গ্রাম জ্টনসিয়ার নামে হয়েছে স্টনপিক়াম। 
জার্মেনীর রাইন নদীর নামের সঙ্গে মিলিয়ে 
রেনিক্সাম মৌলের নাম কর! হকেছে। 

মৌলিক পদার্থের নামকরণের ক্ষেত্রে বিজ্ঞ/নীরা 
বোধ হত সবচেয়ে বেশী সন্মান দিপেছেন 
স্টকছোঁমের কাছে অবস্থিত ইটারবি (০৮:৮5) 
শহরকে | ইরিয়াম, ইটাধিক্সাম, টািয়ম এবং 
আধিকাম--এই চারটি মৌলের মধ্যে এই ছোট 
শহরটি চিরদ্মরণীপ় ছয়ে আছে। এইন্থান থেকে 
প্রাঙ্ধ খনিজ পদার্থের মধ্যে এই মৌলিক পদ্ধার্থ- 
গুলি আব্ষ্িত হয়। 

মৌলের বর্শের সঙ্গে মিলিয়ে ক্লোরিন 
(গ্রীক ভাষায় ০001০:০5--হুরিদ্রাত-সবুজ ) এবং 
আক্কোডিন (গ্রীক ভাষায় [০৫০৩--বেগুনী ) 
মৌল ছুটির নামকরণ হয়। 

মৌলিক পদার্থের যৌগিকগুলি বিচিত্র রষ্তের বলে 
নাম হলো! ক্রোমিক্লাম (গ্রীক তাষায় 00:0108-- 
রং)। মেরিন আাসিডে (অধুন! হাইড্রোক্রোরিক 
আযাসিড ) মৌপের বিচিত্র রঙের বাছার দেখে 
আবিষ্ষারক নাম দিলেন ইন্লিডিক়াম (গ্রীক ভাবা 
[13- _রামধছ) এবং বৌগিকের জলীয় বণ গোলাপী 
রঙের বলে মৌলিক পদার্থের নাম দেওয়া হলো 
রোডিয়াম গ্রীক তাষাক্--2১০৫০1,--গোলাপী )। 

কয়েকটি মৌলের আবিষ্ষার হয় বর্ণালী- 
বিঙ্েষণের সাহায্যে । মৌলিক পদার্থগুলির 
বর্ণালীর রং দেখে বিজ্ঞানীর! মুগ্ধ হয়ে নাম গ্লেন 
পিজিক্নাম, রুবিভিষ্বাম এবং খ্যালিগ্াম। ল্যান 
ভাষায় 096818৪্আসমানী। »০৮এসং-্লাল 


মে, ১৯৭৭ ] 


এবং গ্রীক ভাষায় 7[01১81105--সবুজ প্রবাছ। 
মৌলিক পদার্থের বর্ণালী [7018০--নীল রঙের 
বলে নাম দেওয়া হলো ইত্ডিয়াম (10180 নামের 
উৎস হুলে। [05018 অর্থাৎ ভাঁরত- কেন ন1, এই 
পদার্থ এদেশে প্রচুর পাঁওয়৷ যেত )। 

গঞ্ধের বিচারে ব্রোমিন ছুর্গন্ধপূর্ণ এবং অস- 
বিক্গাম (অক্সাইড ) ঝাঝালো (গ্রীক ভাষায় 
[3:০1209-- দুগন্ধ ; 0306- গন্ধ )। 

গুণাবলীর উপর ভিত্তি করে বেশ কিছু সংখ্যক 
মৌলের নাযকরপণ হত়েছে। ফরাসী বিজ্ঞানী 
ল্যাতয়'সিয়ে নাম দিলেন অক্সিজেন (গ্রীক ভাষায় 
055৮5 অর্থ অনল এবং 03247201721 অর্থ আঁমি 
তৈরি করি )-_যেহতু তখনকার সিদ্ধান্ত অন্ুধাক্গী 
অশ্নমাত্রেই অক্সিজেন থাঁকবে। পরে এই সিদ্ধান্ত 
ভ্রাস্ত বলে প্রমাণিত হয়, কিন্তু মৌলিক পদার্থের 
নামের পরিবর্তন করা হর না। 

অক্সিজেনের সঙ্গে প্রজলিত হয়ে জল তৈরি 
করে বলে একটি মৌলিক পদার্থের নাম রাখ! 
হলে হাইড্রোজেন (শরীক ভাষাল্ (7)50০1-- 
জল) এবং নাইটার হুষ্টিকারক হিসাঁবে নাইট্রোজেন 
নামের উৎ্পতি হুয়। পটাঁসিয়়াষ নাঁইট্রেটকে সে 
সমগ্ন নাইটার নামে অভিহিত কর] হতো।। 

মৌলিক পদার্থের সক্রিতার জনে নাম দেওয়া! 
হুলেো আসের্নিক এবং নিক্রপ্নতার জন্তে আর্গন 
(গ্রীক তাষাম্গ 419601০05--সক্রিয় এবং 
4১:৪০৪--নিক্রিন্ )। 

মৌলিক পদার্থটি রাতের অদ্ধকারেও ক্বতঃ্ফূ 
আলোক বিচ্ছুরশ করে, তাই নাম হলো তার ফস্‌- 
ফরাস (গ্রীক ভাষায় --01১08110:05--আলোক 
বহুনকারী )। 

তেজস্করি্ন মৌলিক পদার্থের ক্ষেত্রে ছটা 
বিচ্ছুরিত হক বলে তাঁদের নাম হলো রেডিয়াম 
এবং জ্যঁকৃটিনিক্াম। ছটাঁকে ল্যাটিনে [২৪003 
এবং গ্রীকে 4505 বলে। মৌলিক পদার্থটি 
খুবই অস্থাক্সী বলে তার নাম হলো আস্টাটিন 


মৌলিক পদার্থের নামকরথের বৈচিত্র্য 


১৬ 


(গ্রীক ভাষায় £5:36০৪-্অস্থাক্দী )। ত্জেক্রিগা 
মোৌঁলটি একটি আলফা কণিকার বিচ্ছুরণে আা্ি- 
নিয়াম মৌলিক পদার্থে পরিণত হলো, তাই নাষ 
হলো তার প্রোটাকিনিক্জাম (:০০৪-- 
প্রথম )। 

বিজ্ঞানীরা মৌলিক পদার্থের আঁবিফারের 
ক্ষেত্রে অক্লান্ত চেষ্টার ফলে লাভ করেছেন 
পরিশ্রনের সার্থক পুরস্কর। তাই তার! নাম 
দিয়েছেন ল্যা্থানাম, ডিসপ্রোপিক়্াম, নিশ্বন, 
ক্রিপটন এবং জেনন। গ্রীক তাষায় [,210009190-- 
অন্তরীণ থাকা, [095-0:031005--কষ্টে পাওয়া 
১০০$--নতুনত 520০5 লুকানো এবং 
506০$-অচেনা | সম্পূর্ণ এক কৃত্রিম উপানে 
সৃষ্টি কর! হয়েছিল বলে মৌলটির নাম রাখা হলো 
টেক্নিপিক্সাম (গ্রীক ভাষার 05০1)1)6095-- 
কৃত্রিম )। 

বু মৌলিক পদার্থ আবিষ্কৃত হয়েছিল 
তাদের যৌগিক থেকে, যাঁদের নাম বিজ্ঞানীদের 
কাছে ছিল পুর্বপরিচিত। তাই তাদের নামের 
সঙ্গে মিলিয়ে মৌলিক পদার্থগুলির নাম দেওুয়! 
হয়েছে (যৌগিকের নাম বন্ধনীয় মধ্যে )-_ 

সোডিগ়াম (সোডা ), পটাশিক়াম ( পটাশ ), 
ক্যালসিয়াম (ক্যাল্কস), বেরিক়্াম (বেরাইটা), বোঁক্নন 
(বোরাঁকস ), ক্য।ডমিক়াম (ক্যাড মিক্স), লিথিস্াম 
( লিখিয়া), সিলিকন ( সিলিক! ) আযালুমিনিয়াম 
( অ]াঁলুমেনঃ আধুনা যাকে আালাঁম বলে ), বেরি” 
লিয়াম (বেরিল, একটি মুল্যবান ফিকে সবুজ 
পাখর ), ফ্লোরিন (ফ্লোর )) এবং জিন্বকোনিয়াষ 
(জিরকোন, একটি মুল্যবান লাল পাঁধর )। 

একটি খনিজ পদার্থ খুব ভারী হওয্াপ্ন তার নাম 
দেওয়া! হলে! টাঙষ্টেন (সুইডিশ ভাষায় "04-- 
ভারী, 30--পাথর )। এই পদার্থের মধ্যে 
এক নতুন মৌলের আবিষ্কার হয়েছিল, বা 
আমাদের কাছে এই খনিজ পদার্ধের নামেই 
পরিচিত (| ক্নেডিক্নাম তেজক্রিনতাঁর যথ্যে 


৭৪ 


আবিষ্কৃত হয়েছিল রেডন নামক মৌলিক পদার্থের 
অস্তিত্ব। 

১৮০৮ সালে ইংরেজ বিজ্ঞানী ডেতী ম্যাঁগ- 
নেসিক্সা আলবা (488065124১1, অধুনা 
সোডিয়াম কার্বোনেট ) থেকে এক ধাতব মৌল 
পৃথক করেন এবং তার নাম দেন ম্যাগ-নিক়াম; 
পরে ম্যাগনেসিয়াম নামে পরিচিত হয়। ম্যাগ নে- 
শিয়া নাইগ্রা (019806519 [ব1£19, অধুনা 
পাইরোলুপাইট ) নামক এক খনিজ পদার্থ 
কালক্রমে ম্যাঙ্গানিজ নামে পরিচিত হয়। 
এই খনিজ পদার্থ থেকে যে মৌলটি পৃথক করা 
হয়, তা ম্যাঙ্গ।নিজ নামেই অভিহিত হয়। 

১৮৩৯ পালে সুইডেনের বিজ্ঞানী মোসাগার 
(1$099210061) ল্যান্ছানা থেকে সাদ! এবং ধুসর 
বর্ণের ছুটি পদার্থ পৃথক করেন। ধুসর পদার্থটির 
নাম দিলেন ডিডিমিক্গ! (গ্রীক ভাষায় [0105003 
-যমজ)। পরে এ পদার্থ থেকে ছুটি মৌলের 
আবিষ্কার হয়স্-প্রাসিক্োডিযিয়াম এবং নিয়োডি- 
মিয়াম। যৌগিকের রং সবুজ বলে নাম রাখা 
হত্স প্রাসিয়োডি মিপ্নাম-_গ্রীক ভাষাত 7:8506)103 
_নীকের মত সবুজ। লীক (69) হলো 
পেয়াজজাতীয় এক প্রকার সঙজি। নতুন 
ধরণের ডিডমিযর়া বলে নাম হলো! নিয়োডিমিয়াম 
(গ্রীক ভাষায় ?০০--নতুন )। 

গ্রীক ভাষায় মলিবভোস শবের অর্থ হলো 
সীসা (1,620) অষ্টাদশ শতাব্দীতে গ্র্যাফাইট 
বা! গ্র্যাফাইট সদৃশ পদার্কে ( উদাহরণশ্বরূপ 
অধুনা! যাকে মলিবডিনাইট বলে) এ নামে 
অভিহিত করা হুতো। যেহেতু নুন মৌলটিকে 


জ্ঞান '৪ বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ধ, ৫ম সংখা 


মলিবডোসজাঁতীয় পদার্থ থেকে পৃথক কর! 
হয়েছিল, সেহেতু নাম হলো! তাঁর মলিবডিনাম। 

তামার (00021) খনিজ তেবে তাঁথেকে 
তাম৷ পৃথক করবার চেষ্টায় ব্যর্থকাম হয়ে জার্জান 
খনিবিদৃদের ধারণ! হলো, নিশ্চয়ই কোনও শঙ্লতান 
এই খনিজ পদার্থকে ( অধুনা নিকোলাইট ) রঙীন 
করেছে তাদের প্রতারণা করবার জন্তে এবং 
এই পদার্থের নাম দিলেন 10001 2061 
অর্থ।ৎ শয়তানের তা (জার্ধন ভাষার 210:61-- 
দুদ্ধতকারী শক্তি)। পরে এই খনিজ পদার্থ 
থেকে যে মৌলিক পদার্ট আবিষ্কৃত হয়, তাঁর 
নাম দেওয়া হয় নিকেল। আরেকটি বিষাক্ত 
থনিজ পদার্থের অন্তিত্বের সন্ধান তারা পেকে 
ছিলেন এবং এই পদার্থের নাম দেন কোবোল্ড 
(গ্রীক ভাষায় 7:০৮৪1০5--শঙ্কাকুল শক্তি অথব! 
শয়তান )। পরে এটি 10121 নামে 
পরিচিত হয় এবং মৌলটিকে এরূপ খনিজ 
পদার্থ থেকে পৃথক করা হয়েছিল বলে নাম 
হয় কোবাপ্ট (0০9৮510)। 

অষ্টাদশ শতাব্দীতে স্পেন দেশের বিজ্ঞানীর! 
এক নুন পদার্থের সন্ধান পান, যা তাদের 
কাছে রৌপ্যের এক বিশুদ্ধ রূপ বলে প্রতীয়- 
মান হয্নেছিল। কাঁজেই তার নাম দেওয়!| 
হলো প্র্যাটিনা (স্প্যানিশ ভাষায় 120 
রৌপ্য )। 

আধুনিক মৌলিক পদার্থগুলির নামকরণের 
ধারা দেখে মনে হয়, বিজ্ঞানী অথবা দেশের 
নাঁমেই ভবিষ্তৎ মৌলিক পদার্থগুলির নামকরণ 
কর হবে। 


কয়লা ধৌতকরণ 


রঘুনাথ দাস 


কয়লা ধুলেও মন়্ল। যায় ন1--এই প্রবাদ বাক্টির 
বুল প্রচলন আছে। কিন্তু চুলচের1 বৈজ্ঞানিক 
বিচারে এর কোন মূল্য নেই। ময্ললা না গেলেও 
কল্পল। ধৌতকরণে ষে সব উপাদান আমর! পৃথক 
করতে পারি, তা ভাবলে সত্যই অবাক হতে হুয়। 
আপনার! অনেকেই হয়তো জানেন যে, খনি 
থেকে যে করল! উত্তোলিত হয়, তাকে বাছাই না 
করে শিল্পক্ষেত্রে ব্যবহারের উপযোগী করা যায় 
না| সাধারণভাবে করলার মধ্যে খনিজ পদার্থগুলির 
পরিমাণ বেশী থাকলে তার অপসারণ একান্ত 
প্রয়োজন । কেন না৷, খনিজ পদার্থগুপি কয়লার 
0091517£ 0:01: বিন করে এবং ফলে তাঁর 
0015108 ধর্মও বহলাংশে ব্যাহত হয়। এই ধরণের 
কয়লা তাই ব্যবহারের পুর্বে খনিজ পদার্থমুক্ত 
হওয়া বাঞ্ছনীপ্ন। এজন্তেই কয়লা ধোৌতকরণের 
ব্যবস্থ। গ্রহণ করা হয়েছে। 

কদ্ধল! ধোঁতকরণের উদ্দেস্ট প্রধানতঃ তিনটি__ 
(১) কয়লার তন্মের পরিমাণ কমানো । (২) 
খনিজ পদার্থের পরিমাণ হ্রাস করা। কেননা 
আগেই বলেছি বে, খনিজ পদার্থ কয়লার ০9150£ 
01061: কমিয়ে দেয়। সাধারণভাবে 05810) 
এবং [00151 এর জন্তে দাদী । (৩) ধোৌঁতকরণের 
কলে করলার মধ্যে ৬10৪1 এবং 0191810-এর 
পরিমাণ বাঁড়ে, ফলে 05156 0:০6: কিছুটা 
বৃদ্ধি পান্গন। 

এখন দেখ! গেছে যে, খনিজ পদার্থের পরিমাণ 
কষ্রলায় কমানো হলে এর অন্যান্ত ধর্মগুলিও 
আপনা-আপনি পদ্সিমার্জিত হয়। কমল! ধৌত- 
করণে তাই খনিজ পদার্থের গুরুত্বই সবচেয়ে বেশী । 
কমলার মধ্যে এই খদিজ পদার্থের উত্পত্তি এবং 


তাদের প্রকার তেদ সঙ্বদ্ধে কিছু বলে রাখা তাই 
অপ্রাসঙ্গিক হবে না। কয়লার মধ্যে প্রধানত্ঃ 
ছু-রকমের খনিজ পদার্থ আছে-_ (১) সন্জাত 
এবং (২) বহিঃস্ছ। সহজাত খনিজ পদার্থগুলি 
কয়লার সঙ্গে রাসা়শিক ক্রিন্বার যুক্ত এবং ধোত- 
করণ প্রক্রিয়ায় এদের আলাদা করা সম্ভব নয়। 
সোডিয়াম, পটাশিয়াম, ম্যাগ নেসিদ্াম, আযলুমি- 
নিক্নাম প্রভৃতি এই পর্যায়ে পড়ে । এদের পরি- 
মাণ সমগ্র খনিজ পদার্থর শতকরা এক থেকে 
দেড় তাগ মাত্র। এই থনিজগুলি উদ্ভিজ্জ পদার্থ 
থেকেই অপরিবর্তিত অবস্থান বূপাস্তরিত হয়। 
অপর পক্ষে বহিঃস্থ খনিজ পদার্থগুগি কয়লার মধ্যে 
খুব গুঁড়া অবস্থান ইতন্ততঃ বিক্ষিপ্ত থাকে । এগুলি 
উদ্ধিজ্ঞ পদার্ধের কয়লায় রূপান্তরের সময়ে পার্খববতর্খ 
স্তর থেকে আসে। যদি উত্ভিজ্জ পদার্থগুলি বেশী 
রকমে পরিবাহিত হয়ে কোন হৃদ বা সমুপ্ত্রের নীচে 
জমা হয়, তালে এথেকে যে করলা পাওয়া! বায়, 
তার মধ্যে ধনিজ পদার্থের পরিমাণ সবচেয়ে বেশী । 
কখনও কখনও খনি থেকে উত্তোলনের সময় কিন্তু 
কিছু খনিজ পদার্থ কর়লান্ন মিশে বান়। বিশেষ 


করে যত্তচালিত থনিগুলিতে এই ধরণের শিশ্রণ 


হয় সবচেন্ে বেশী। বহিয্থ খনিজ পদার্থ গুলিকে 
ধোৌঁতকরণের মাধ্যমে আলদা করা সম্ভব। কিন্তু 
কমলার মধ্যে বর্দি এগুলি সমতাবে ছড়িস়ে থাকে, 
তবে এই প্রক্রিয্না আদৌ ফলপ্রন্থ হয় না। 

কয়লা ধৌতকরণের প্রধান নীতি হলো-_ 
যে সব করলার খনিজ পদার্থের পরিমাণ বেশী, 
তার আপেক্ষিক গুরুত্ব কম খনিজ পদার্থ সমন্থিত 
কয়লার চেয়ে বেশী। কাজেই ঘি কোন ঘিশ্রিত 
কয়লা! একটি তরঙ্গ পদার্থে ভোবানে। বায, তনে কম 


২৭৩ 


খনিজ পদার্থযুক্ত কল্পলা উপরের দিকে তাসমান 
থাকবে এবং ভারী কল! অর্থাৎ বেণী খনিজ 
পদার্থ পমহ্থিত কয়লা! নীচে জমা হবে। এই 
তাবে একটি পৃর্বনিদদিষ্ট উপযুক্ত আপেক্ষিক গুরুত্বের 
তরল পদার্থের সাহায্যে যে কোন কয়লা ভারী 
এবং ছাল্কা--এই ছুটি তাগে তাগ করা সম্ভব । উচু 
জাতের (07181) 190) করলার মধ্যে ৬10:৪10-এর 
পরিমাণই সবচেয়ে বেশী এবং এর আপেক্ষিক 
গুরুত্ব ১'২২। কিন্ত সাধারণ কয়লার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব ১২৫ অথবা তারও বেশী | খনিজ পদার্থের 
উপস্থিতিই এর জগ্তে দাঁক্ী। সাধারণভাবে 


দেখ গেছে বে, করলার ভম্মের পরিমাণ 
বত বাড়ে, তার আপেক্ষিক গুরুত্বও তত 
বুদ্ধি পান্ন। প্রতি ১*% তদ্মের পরিমাণ 


বৃদ্ধির জন্তে কয়লার আপেক্ষিক গুরুত্ব *'১ বৃদ্ধি 
পান্। 

কয়লা ধৌতকরণের জন্তে বেন্জিন (আঃ গুঃ 
»৮৭), কার্বন টেট্রাক্লোরাইড (আঃ গু: ১৫৮), 
ঝোমোফর্ষ আঃ ৩£ ২৯) এবং ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড জ্রবণ প্রভৃতি তরল অথবা এদের 
মিশ্রণ ব্যবহার করা হয়। তরল পদার্থগুলির 
মিশ্রণ এমনভাবে তৈরি করা হন, যাতে 
এর আপেক্ষিক গুরুত্ব ইচ্ছামত পরিবর্তন করতে 
পারা যায়। এইবার পরীক্ষাগাঁরে পরীক্ষা করে 
দেখা হয় যে, বিতিষন্ন আপেক্ষিক গুরুত্বের 
তয়ল পদার্থের মধ্যে এ কয়লার কতটা পর্গিমাগ 
ভাসমান এবং কতটা নিমজ্জিত থাকে। এদের 
তথ্মের পরিমাণও নির্ণর করা হন্ব। এখন একটি 
রেখচিত্রে €১নং চিত্র) ভগ্মের পরিমাণ ও 
ভখসমান কদ্ধলার পরিমাণ আঁকা হয়। এথেকে 
ভ1মরা অনেকগুলি মূল্যবান পিদ্ধান্তে উপনীত 
হতে পারি। 

৫১) কোন নিদিষ্ট আপেক্ষিক গুরুত্বের 
তরল পদার্থে কত পরিমাণ কর়ল। ভেসে থাকবে 
এবং ক্চাতে তন্মের পরিদাণ কত। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ব, ৫ম সংখ্যা 


(২) শতকর! কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ তগ্মের 
জন্তে কতটা! পরিমাণ করলা নিমজ্জিত অথবা 
ভাপগমান অবস্থায় থাকে । 


৮০২ 
9 
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90 
০ 





রঃ সা % 81 


১নং চিত্র 


(৩) কন্পল| ধোঁতকরপণের পর একে আর্গো 
০011)4-এর কাঁজে লাগানে! বাঁবে কিনা, অথব। 
উক্ত করলা ধোৌঁতকরণে খনিজ পদার্থগুপির 
পরিমাণ হাঁস করা যাঁবে কিন? তাই কত়লা 
ধোতকরণে প্রাপ্ত রেখাচিআ্রটর একাধিক গুরুত্ব 
রয়েছে! বিশেষ করে অর্থনৈতিক দিক থেকে 
কয়লাঁটির ধোৌঁতকরণে সাফল্য আনবে কিনা, তা 
সুটুতাবে জানা বায। 

পরীক্ষাগারে ধোতকরণের ছুটি পদ্ধতি অন্সরণ 
কর] হয়। 

6১) 
12066)00 

€২) 00000195056 10926 ৪00 8111 
12861304 , 

প্রথম পদ্ধতিতে চাঁরটি পাত্রে ঘাক্রমে ১৪, 
১৫৪ ১৫৫ এ্রবং ১৬ আপেক্ষিক গুরুত্বের তরল 
পার্থ নেওয়া হয় (২নং চিত্র)। এবার প্রথম 
পাত্রে ( আঃ গুঃ ১৪) ১** গ্রাযাম কয়লা ঢেলে 
ভাপমান ও নিমজ্জিত কর়লাগুলিকে আলাদ। করে 
শুফ করা হুগ্ন এবং ভন্মের পরিষাণ নিধশারণ বন 


[05691708260175 1026 8170 912 


মে, ১৯৭৯ ] করঙা ঘৌতকরণ ৭৭ 


ছয়। তায়পত্র নিমজ্জিত' কর্পলাটিকে ছিতীয় পাতে পাত্রে (আঃ গু: ১৫৫) ফেলা হঙ্গ এবং প্রতি 


(আঃ ও; ১৫) ফেলা হয়। এবারেও একই বারেই তাসমান অংশের ভন্মের শতকর!1 পরিষাগি 
তাবে ভালমান ও নিমজ্জিত কয়লাকে আলাদা করা নিধ্শরণ কর] হন়্। 





নং চিত্র 


হুর এবং ভাসমান অংশের তন্মের পরিমাণ দেখা এবার নিয়ে প্রদত্ত টেবল অঙ্থযায়ী এর গণনা 
হয়। এখন এই নিমজ্জিত ক্পলা! নিয়ে তৃতীয় করা হয়৷ 


[17501728817 ০00৮ ০0007485000 0000৭ 450 000৮ 0110 ০012 


€৪1760903 660৮ 0£ 12052 (2176 07 1826155660৫ 0৫ ০0৫6 18098 
919, ঠা 71096 105020- 01090 ০8008 81700 ০0122019. 2156008 
(ত%) 681)6003 (আ৮%) 1561 (৮ %) 0৮6 512 881 
008 (%) 0086 (9) (%) 


1: আহি ৪62 ৬: 4£6। ৬51 4৯587 ০+% 
1.5 আঠি 99 ৬/। 4৯ ড৬/5৪ 4১3৪ ১০৮৫ 
1:55 ডা 9? ৬) 4১ ৬৬5 4888 ১০০৯৪/৫: 
160 আ॥ ৪14 ৬1 £৯$ ৬৬৪4 4১38 ১1576 
৯৯160 সি ৪6 ৬ 4 ৬৬5১ 4১৪5 টি 
০ 1911 আছি, 


বিরল ৪11 টি ভা) শঁ রশ 81% ১৮৫ ডি, 
্ ঘা। শ-ঃ শি 


৬৬৪৪ চে 190 এ উদ 


৬5 ৯ 4১ - দি ৮ ঞেছি, 
4৯৪8 চি পের 


এবার উপরেন্ উপাত্বগুলির সাহায্যে রেখা- পাও! যায়ঃ তাঁকে 209 ০0:%6 বলে। অঙ্ত্‌- 
চিত্ত (১) জঙ্কন কবর] হয়|] এতে ০0000190156 কপন্ভাবে 00000190186 810 ৭ ০002419- 
£1090 5৪. 58090188৫88) নিয়ে যে রেখা . (6 ৪৪) নিষধে বা! পাওয়া বায়, ভার না 8: 


২৭৮ 


০:৮৪ | সর্বশেষে 008185066175008 001০ 
আক! হয় 2১$0-১01996 5৪০ 1015021388196008 
281) নিয়ে। এই চিত্রে 0০982: ০৪:৫সএয় শীর্ষ- 
বিশ্ব 01818 0181150105 ০01:৮০-এর শীর্ষবিন্দুর 
সঙ্গে সমবিন্্ু (8); কারণ এই বিন্ুটি কয়লার 
সহজাত তশ্মের পরিমাপ নির্দেশ করে। অন্ুন্ূপ- 
তাবে 908 ০০:০-এর নিম্নবিন্ু (8) এবং 9100 
00:০-এর শীর্ষবিন্ু (0) একই পরিমাপ তন্মের 
উপর অবস্থিত, কারণ (8) এবং (0) উদ্ভ্জেই 
আসল কর়লাপ্ন স্কশ্মের পরিমাণ নির্দেশ করে। 
আবার 5101 ০০:%৫-এর নিষনবিন্তু উভয়েই লম- 
বিন্দু (0), কেন না নিমজ্জিত করলা এটিই সম্ভীব্য 
সর্বোচ্চ ভন্মের পরিমাঁণ। 

এখন দেখা যাক, ০10819066115058 001০ 
থেকে আমরা কি করে বুঝি যে, কর়লাটির ধোঁত- 
করণ সম্ভব কিনা, অথব1 সম্ভব হলে অথনৈতিক 
দিক থেকে লাতজনক কিনা । যদি ০০:০৫টি 
চিত্র (৩)-এর মত হস, তবে দেখা বাচ্ছে ষেঃ এর সব 
অংশেই ভন্মের পরিমাণ প্রায় সমান--অর্থাৎ 
এতে 23060091 101061581 00060 খুবই কম। 
এই কয়লা সহজাত এবং গড় তন্মের পরিমাণ 
তাই এই ধরণের কঙ্গলা ধোঁত- 


প্রান্ম সমান। 
করণের কোন প্রয়োজন নেই। 
ওনং চিত্র ৪নং চিত্ত 


আবার 05০টি বদি চিত্র (8)-এর মত হয়, 
বে এই ধরণের কয়লা ধৌঁতকরণ কষ্টকর, কারণ 
বিভিন. আপেক্ষিক গুরুত্বের তরল পদার্থে প্রায় 
ধবগহিনাগ কলা তাগমান অবস্থায় থাফে। কিন্ত 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ধ, ৫ম সংখ্যা 


বদি ০৮০টি চিত্র (৫)-এর মত হৃল্প, তবে এই কছলা 
ধোঁতকরণের দিক থেকে আদর্শস্থানীঘ়। কেন 
না, ০৫:৮৩-এর বাঁকা অংশটিতে তন্মের পরিমাণ 
হঠাৎ বেড়ে যাওয়ায় এ নিদিষ্ট আপেঙ্গিক গুরুত্বের 
তরল পদার্থে ০187 ০০৪1] এর সবটাই তেসে 
ওঠে| বাকী অংশটির আপেক্ষিক গুরুত্ব তরল 
পদার্থটর আপেক্ষিক গুরুত্ব অপেক্ষা অনেক 
বেশী; অর্থাৎ এর ভন্মের পরিমাণ ইদ্সিত করল! 
অপেক্ষা যেণী। একে বলা হয় চ₹61০০। 

তাই এই ধরশের কন্পলার ধোঁতকরণে 
০1621) ০০৪] এবং 161৩০ ছুটিই সম্পূর্ণ পৃথক 
কর! সহজ এবং একটি নির্দিষ্ট আপেক্ষিক গুরুত্বের 
তরল পদার্থে এর পরম্পর ভাঁপমান ও নিমজ্জিত 
অবস্থায় থাকে । এই তরল পদ্ার্ঘটিতে উৎপর্ন 
০1681] ০081-এর পরিমাণ সর্বোচচ। যর্দি এই 
তরল পদার্থের পরিবর্তে অন্ত কোন বেশী আপে- 
ক্ষিক গুরুত্বের তরল পদার্থ নিয়ে পরীক্ষা কর! 
হয়, তবে কিছু 12160 ০০৪1-ও ০1681) ৫০৪1-এর 
সঙ্গে চলে আনতে পারে। ফলে ৬/951)8101115 
€:8810০16005 অনেক কমে বায়। 

তাই এথেকে বোঝা যাচ্ছে যে, 01)38০- 
661150103 ০৫৩-টিতে যদ্দি হঠাৎ কোন বাঁক 
থাকে অথব! এর আকৃতি বদি সমকোণের মত 
হয়, তবে এর ধোৌঁতকরণ খুব স্হজসাধ্য হয়। কিন্ত 
কোন কোন সময় দেখ] বায় যে, কক্পলাটির ধোঁত- 
করণই যথেষ্ট নয়, এর অর্থনীতির দিকটিও বিবেচ্য । 
যেষন, চিত্র নং (৬) 1-04:৫-টি ধোৌঁতকরণের 
দিক থেকে আদর্শ স্থানীয় হলেও এতে ০1681 
০০৪1-এর পন্গিমাঁণ খুব কম এবং 161০০-এর পরি- 
মাণ অত্যন্ত বেশী। তই এই কয়লা ব্যবহারিক 
দিক থেকে ধৌতকরণের অবোগ্য। কিন্ত 
০০:৮৪-[] সব দিক থেকেই গ্রহণযোগ্য । এতে 
£61৫০৮এর পরিমাণ অত্যন্ত কম এবং 5168 
০০৪]-এর পরিমাণ শ্বতাবতঃই বেলী। ঘআবাব 
০0৫টি সমফোপাকতির হওয়ায় খোঁতককণ 


মে, ১৯৭০ ] 


খুবই সহজসাধ্য। তাই সবদিক থেকে বিচার 
করলে দেখা বাবে যে, ০৩:৮০-[]-ই করলা 
ধোৌতকরণের আদর্শ উদাহরণ । 


ব্যবস্থারিক ক্ষেত্রে কোন কোন সমন্বে দেখা . 


যাক যে, কিছু পরিমাপ £€16০৮ ০1627) ০০91-এর 





৫নং চিত্র 


সঙ্গে চলে আসে এবং কিছু 01691) ০০৪] ও 
[৫1০৮এর সঙ্গে নই হয়। কতটা পরিমাণ 
মিশ্রণ হয়েছে, তা মাপবার জন্তে আমরা £:2০০- 
(15615633 0£ আ৪51591110 কথাটি ব্যবহার 
করি, কখনও কখনও রেখাচিত্রের সাহায্যে একে 
প্রকাশ করি, যার নাম 0000 600: ০01০ 
ধোঁতকরণের জন্কে কোন্‌ পদ্ধতি আমর! অন্পরণ 
করি, তার উপরই নির্ভর করে এর সার্ঘকতা। 


কয়লা! ঘৌতকরণ 


২৭ 


বিভিন্ন পদ্ধতির মধ্যে 0186108, [:807051178 
এবং 177168৬5 
উল্লেখযোগ্য । 
কাঁজেই কমলা ধোতকরণ শিল্পের একটা প্রধান 
অংশ মাত্রই নর, এর সার্থক ব্বপায়ণের উপর নির্ভর 


10601010 860818007-8 


৬নং চিন্র 


করছে অন্যান্ত শিল্পের সাফল্য ও নিরাপত্ত|। ভাল 
জাতের কোক পেতে হলে কয়লা! ধোঁতকরণ 


অত্যাবশ্তক। তাল কোক ব্যবহ্থারে রা ফার্নেসের 
আছু বাড়ে, বিস্ফোরণের সম্ভাবনা হাস পার্স এবং 
সর্বোপরি কোকের পরিযাশ কম লাগে। তাই 
কম্বল। ধোৌঁতকরণ শিল্পক্ষেত্রে একটা বিরাট গুরুত্ব- 
পুর্ণ স্থান অধিকার করে আছে। 


কত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথ 
অশেষ দাস* 


কোন একটি কৃত্রিম উপগ্রহ যে কক্ষপথে 
পৃথিবীর চতুদিকে আবর্তন করে, সেটি একটি জটিল 
ত্রিমাত্রিক পথ| এই পথের পুর ধারণা কর! 
অসম্ভব | এই জটিল ত্রিমাত্রিক পথে ঘুরতে ঘুরতে 
একটি উপগ্রহ কত যে ঘটনার সম্মধীন হয়, তাঁর 
ধারণ] করাও সম্ভব নয়। তবুগাণিতিক হিসাব 
অগ্যায়ী ঘণ্টার পর ঘণ্টা কক্ষপথে ঘ্বুরতে ঘুরতে 





লা, 


। শর নট 
৬৯ 16:16 (কপ 5০৩, 
॥ 8৩৩ || 0 (৮ ০66০ 
৬০ 10-1/ 5৩৩.. 





95 225 117 , 


22 গৃঘিবীর ব্চামাধ। 


১নং চিত্ত 


একটি উপগ্রহ আমাদের পৃথিবীর ধর, বাযমণুলের 

খবর, মহাঁকাঁশের খবর নিয়মিত পাঠিয়ে যাঁয়। 
একটি উপবুত্ত এঁকে উপগ্রহ্র কক্ষপথের 

দো্টাসুটি একটা ধারণ! করা খেতে পায়ে। এই 


উপবৃত্তের একটি ফোঁকাঁসে থাকবে পৃথিবী । উপ- 
বুতের আকার নিদর্শনের জন্কে আমাদের প্রয়ো- 
জন প্রধান অক্ষ (20) এবং উৎকেন্ত্রতা (6)। 
চিত্রে (১নং ক) দেখা যাচ্ছে 7-বিন্দুটি পৃথিবীর 
নিকটতম | যদি ০-বিন্দৃতে পৃথিবীর অবস্থান হয়ঃ 
তবে ট বিন্দুটিকে বলা হয় অন্থভূ। পৃথিবী থেকে এর 
দূরত্ব 2(1-6)। অন্ুভৃতে আবহুমগ্ডলের ঘনন্ব 
সবচেয়ে বেশী। সে জন্তে এখানে উপগ্রছথের 
গতির বেশ তাৎপর্য আছে। 4 বিন্দুটিকে বলা 
বলা হত অপভৃ। পৃথিবী থেকে এর দুরত্ব 
৪(14৫)1। কক্ষে একটি উপগ্রহ কি অবস্থার 
মধ্য দিয়ে আবতিত হয়, তা জানবার আগে আমরা 
কক্ষপথ সংক্তান্ত আরও কয়েকটি প্রাথমিক প্রশ্নের 
সঙ্গে পরিচিত হবো। 

আঘাদের একটি মৌলিক প্রশ্ন হচ্ছে, পৃথিবীর 
মাধ্যাকর্ষণ শক্তি অতিক্রম করিতে একটি নির্দিষ্ট 
কক্ষে আবর্তন করাতে ছলে উপগ্রহটকে কি 
গতিবেগে উৎক্ষেপণ কর! প্রয়োজন। শুস্ত 
উচ্চতাগ্ন (2610 21616006) বৃত।কার কক্ষের জত্তে 
নাুনতম গতিবেগ হলো 

বে £010 (1) 

10 হলে! পৃথিবীর ব্যাসার্ধ, 8০ হলো অভিকর্ষজ 
স্বরণ, 'শুন্ঠ উচ্চতায়' বলতে বুঝবে! একেবারে 
পৃথিবীর পৃষ্ঠ বরাবর বক্ষকে। ব্যাপারটা 
নেছাৎই তত্বগত। পৃথিবীর পৃষ্ঠ বরাবর কোন 
উপগ্রহ পাঠানো সম্ভব নগ্্া। সেটা বায়ুমণ্ডল 
এবং পর্যতমালার উপন্থিত্তির জন্তে। হিসাব 
করলে দেখা বাবে? পৃথিবীর উপগ্রছ্থের জন্তে চ$ শু 





গপদার্ঘবিতভ1 বিতাগ। বিশ্বতারতী, বোলপুর 


মে, ১৯৭* ] 


91 110156০, মজলের উপগ্রন্থের জন্য ৬£ -৮ 
3.58 [500/850 এবং চাদের বেলায় ৮17" 168 
0610/560০, 1 এই ন্যুনতম গতিবেগ ৬: বাড়াতে 
বাড়াতে এষন একটি গতিবেগ পাওয়া যাবে, 
যখন উপগ্রহটি মাধ্যাকর্ষণ শক্তি অতিক্রম করে 
উপবৃত্তাকাঁর পথে পৃথিবীর চার পাশে ঘুরতে 
ক্রু করে দেবে! এই নিক্রমণ গতিবেগ হলো-__ 
৩৪ আত /2 ৮, ১,€9) 
৬৪.কে বাড়ালে কক্ষপথ উপবৃত্ত থেকে অধিবৃত্তে 
পরিবঠিত হয়ে যাবে (১নং চিত্র খ)। আমর! 
বদি উপগ্রছটিকে একটি বিশেষ উচ্চতান় তুলে 
তাঁকে কক্ষপথে ঠেলে দিতে চাই, তবে উল্লিখিত 
সুত্র ছুটিরই পরিবর্তন ঘটাতে হুবে। ধর! যাঁক, 
এই উচ্চতা হলো | 





ফ্কত্রিম উপগ্রকহের কক্ষপথ 


৮১ 
01010) | আকর্ষণীয় ব্যাপার হচ্ছে। 0558 
থেকে কোনদিনও নৃ'নতম শক্তি ব্যবছার করে 
টাদে পৌঁছলে! বাৰে না। তবে 05 থেকে 
কখনো পৌঁছনো! যেতে পারে। এটা কক্ষবল* 
বিস্তার প্রাথমিক স্তর থেকেই নির্ধারিত 1%% 


*% আসল কথা হচ্ছে, পৃথিবী থেকে উৎক্ষিপ্ঠ 
উপগ্রহের যে কক্ষপথাট সৃষ্টি হবে, সেই কক্ষটির 
অপকেন্ত্রটির (£১১০০০০৮:০) স্বাধীনতা একমান্রিক 
(016 6895 ০£ £656072) 1 ফলে উৎক্ষেপণ 
গতিবেগ বাড়িত্বে ব। কমিয়ে অপকেক্্রটিকে একটি 
মাত্র সরলরেখাতেই সঞ্চালিত করা সম্ভব । এই 
সরলরেখাটি কক্ষের প্রধান অক্ষ 20 (২নং চিত্র) 
ঘেহেতু পৃথিবী নিজের অক্ষের উপর ঘুরছে, 
সেহেতু ষখাযথ সমগ্স নির্ধারণ করে উপগ্রহ উৎক্ষেপণ 
করলে অপকেন্দ্রটিকে একটি তলে সঞ্চালিত করা 





২নং চিত্র 


তখন বৃত্তাকার কক্ষের জন্টে 
জায়গার পাঁব 


১নং হত্ের 





এবং উপবৃত্তাকার পথের জন্ত ২নং হুত্রের 
জাক্গগাক্স পাব 


দি ক রি দর 


৩নং গ্রবং ৪নং হুত্রে উল্লিখিত কক্ষগুপিকে বলা 
হন্ন নানতম শক্তির কক্ষ (:6331300) 60685 


যায়। এজন্তে অবশ্ব নিরক্ষবৃস্ত থেকে উপগ্রহ 
উৎক্ষেপণ করা প্রযোজন। উৎক্ষেপণ স্থানের থা বখ 
ভ্রাঘিমা-লঘিম! নির্ধারণ করে অপকেন্টিকে শঙ্কু- 
তলের উপর সঞ্চালন করাও সম্ভব । এই ব্যাপারটা 
মানেই হচ্ছে অপকেঙ্্ের দ্িমাত্রিক স্বাধীনতা 
প্রাপ্তি। বিমাত্রিক শ্বাধীনতা (0156 058:663 
০৫ £660209) থাকলে উপগ্রন্থটিকে মহাকাশের 
যে কোনও জান্বগায় পাঠানো যেত। এই ত্রি- 
মাত্রিক ত্বাধীনতার জন্ভে জালানী খরচ করে 
আলাদা শক্তি ব্যবহার করা প্রত্োজব | বদি 
আলাদ! শক্ষি ব্যবহার না করে পৃর্বোনগিখিত 


২৮২ 


কক্ষপথে উপগ্রহ্থের ঘথাযখ অবস্থান বুঝতে 
হলে আমাদের ছু-একটি জ্যোতির্ভাত্বিক সংজ্ঞার 
সঙ্গে পঞ্ধিচিতি থাক! প্রক্নোজন ( ৩নং চিত্র )। 
সেগুলি হলো--বিষুববৃত্তে কক্ষপথের নতি 
অর্থাৎ অবনমন কোণ (3), উদ্বিন্দ্ টে 
উদ্ৃবিন্দ্রপ্ন বিষুবাংশ (2)। উপগ্রহটির কক্ষপথ 








পখ-গোকদধেঃ 


অভিচ্মে্, 


৩নং চিত্র 


উত্তর থেকে দক্ষিণ ভূ-মগুলে পার হবার সমস্ত 
নিরক্ষবৃত্তকে যে বিন্দুতে ছেদ করে, সেই বিন্দুটিই 
উদ্‌বিন্দু নামে পরিচিত। এছাঁড়া একটি নিদিষ্ট 
সময়ে কক্ষপথে উপগ্রহের অবস্থান বোঝবাঁর জন্যে 
আরও কিছু তথ্য প্রয়োজন। তাহলো, €-50 
সময়ে কক্ষপথে উপগ্রহের অবস্থান, কোন্‌ সমক্নে 
উপগ্রহটি অন্থভূতে থাকবে ইত্যাঁদি। 

ক্রিম উপগ্রছের কক্ষপথ পর্যবেক্ষণ করে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ধ, ৫ম লংখ্যা 


আমরা যে সব তথ্যাদি পাই, তার মধ্যে প্রধান 
হচ্ছে--কি কি প্রাকৃতিক কাঁরণ তাকে ম্বাতাবিক 
কক্ষ থেকে বিচাত করতে চাইছে। সম্ভবতঃ 
এর মধ্যে পৃথিবীর নিরক্ষীপ্ন ল্ফীতি এবং আব- 
হাওয়ার ঘনত্বের প্রাধান্য সবচেয়ে বেশী। তার- 
পরেই আসে হৃর্ধের বিকিরণ-চাপের পমস্কা | 
আন্তর্জাতিক ভূপদার্থ-বিজ্ঞান বছরে বিজ্ঞানীর! 
ভ্যানগার্ড প্রোজেক্টের সাহায্য নিয়েছিলেন । এই 
প্রোজেক্টের তত্'বধানে বিভিন্ন স্থানে বেতার- 
কেন্ত্র স্থাপন করা হয়েছিল। এদের কাজ 
ছিল কৃত্রিম উপগ্রহ কতৃর্ক প্রেরিত বেতার-তরঙ্গের 
সাহাধ্য নিযে তার গতি পর্ধবেক্ণ। যেসব 
উপগ্রহ বেতার-তরঙ্গ প্রেরপণক্ষম নপ্ন, তাদের 
পর্যবেক্ষণের জন্যে দ্রিবাঁলোক বা! রেডার যগ্ের 
প্রয়োজন | দিবালোকে আধুনিক ক্যামেরা ও 
অন্তান্ত সাজপরঞ।মের সাহায্য নিক্ষে কত্রিম 
উপগ্রহ পর্যবেক্ষণ খুব তাৎপর্ধপূর্ণ। এতাবেই 
প্রকৃতপক্ষে কক্ষের সঠিক পর্যবেক্ষণ সম্ভব । 


পুথিবীর নিরক্ষী় স্কীতির জন্যে প্রধানতঃ £ 
প্রবং ০-র পরিবর্তন ঘটে। আমরা যদি ধরে 
নিই যে, অক্ষের চতুিকে পুধিবী তার সৌসাদৃশ্ব 
বজায় রেখেছে, তবে ষে কোন একটি বিন্দুতে 
(৮, 9) মহাঁকর্ষীরর বিতবকে এভাবে বর্ণনা করা 
যায় £--- 


0 (7৪) -.2 (27, (৮ 65:0959 - /১(-১-) ৮, (০০৪০)... ) 


ন্যুনতম শক্তির কক্ষ ব্যবহার কর! হয়, তবে রাঁশিক্সা 
থেকে কখনই চাদে পৌঁছনো যাবে না|. 

চাদের কক্ষতল পৃথিবীর বিষুবতলের সঙ্গে 
যে কোণ করে আছে, তা প্রতি ১৮৬ বছরে ১৮৫০ 
খেকে ২৮৫-এর মধ্যে পরিবতিত হয়। ১৮৬ 
বছরের মধ্যে কিছু সময় আমেরিকার কেপ 
ফেনেডি থেকে (এট! অবস্থাই ভৌগোলিক কারণে ) 
চাদে ন্যুনতম শক্তির কক্ষ ব্যবহার করে উপগ্রহ 
পাঠানো সম্ভব । এজস্বেই ১৯৬৯ খুইটাবে প্রোজেট 


£ হচ্ছে পৃথিবী থেকে উদ্লিখিত বিন্দুর দুরত্ব এবং 
6 হলো! ভূকেন্ত্রী় লঘিমা। 3 হচ্ছে মহাকর্ষী 
“প্ুবক, [4 পৃথিবীর ভর। 1২০ বিষুব বৃত্তের 


আযআপোলো-র বাস্তব কূপের কথ! ভাবা ছয়ে- 
ছিল. এ বছর চাঁদের কক্ষ এবং তৃ-বিষুবতলের 
মধ্যে ২৮*৫ কোণ ক্ষ্টি হবার কথা । এই অবনমন 
কোণের ফলে নানতম শক্তির কক্ষ বাবহার করে 
চনে বাওযস! সম্ভব । 


মেঃ ১৯৭০ ] 
ব্যাসার্ধ 79, 25 "০ 
পলিনোমিয়াল (15086670125 চ0151)0100181) 


নামান্কিত আঙ্কিক সংখ্য1। 

উল্লিখিত হুত্রটির সাহাধ্য নিয়ে 79, 18--" 
ইত্যাদি নির্ধারণ সম্ভব। এরা জোনাল হার- 
মনিক নামে পরিচিত। পৃথিবীর আকার কমল! 
লেবুর মত-সেই আদি ধারণা বদলে গিকে 
দ।ড়িয়েছে--পৃথিবীর আকার ন্তাস্পাতির মত। 
]॥ নিধণরণ করতে গিঙ্ছে এটা জান] গেছে। 

স্মযজের সঙ্গে সঙ্গে ৫8 কমে যাবার অর্থ হচ্ছে 
উপগ্রহের কক্ষতলের রেট্রোগ্রেড প্রিপিশান 





৪নং চিত্র 


€(66০989025 01666551মৃ)) 1 ৪নং ছবিতে 
দেখ] যাচ্ছে বিযুষ অঞ্চলের প্যুরিত অংশের জন্তে 
(ফুটুকি দেওয়া অংশ ) কক্ষপথে উপগ্রহটি আকর্ষণ 
অনুভব করে। ফলে, এক কাপলের (০০৪০1) 
কৃষ্টি ছয়, যাঁর পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে উপগ্রহের 
ভরযেগও একই দিকে পরিবতিত হন্। 

এজন্ঠে কক্ষতলের অন্বর্তন সুরু হয়ে যায়। 
চক্রের কক্ষ পর্যবেক্ষণ করে আমরা পৃথিবীর 
নিরক্ষীয় স্ীতির যে পরিমাপ পাই, তা হলো, 
১/২৯৪, সে জাগায় কৃত্রিম উপগ্রহ্থের কর্ষপথ 
থেকে হিসাব করলে তা হয় ১/২৯৮। শিরঙ্গ- 
বৃত্তের ব্যাস থেকে মেকবৃতের ব্যাস বাদ দিয়ে 
তাকে নিরক্ষবৃত্তের ব্যাপ দিয়ে তাগ করলে যে 


কৃত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথ 
ইত্যাদি লেজাদর্‌ সংখ্যাটি পাওয়া যায়, তাকেই নিরক্ষীর় স্ফীতির 


২৮৩ 


(0)01551659) মাপ বলে ধরা হয়। 

গতিপথ পর্যবেক্ষণ করে উপগ্রন্থের উপর 
বাতাসের ঘনত্ব কি ভাবেকাজ করে, তা জান! 
সম্ভব। এভাবে আবহুমগ্ডলের ঘন্ত্ব নিদ্বপক 
ম্যাপ আকা সম্ভব। এই রকম ম্যাপের সঙ্গে 
আবহতাত্বিক গবেষপাঁলব ম্যাপের যথেষ্ট পার্থক্য 
দেখা গেছে। হুর্ষের জক্রিয়তার সঙ্গে সঙ্গে 
বাতাসের ঘনত্বও পরিবতিত হুন়্। হুর্ধ থেকে 
আগত রশ্মি আবহুমণ্ডলের উচ্চস্তরে শোধিত 
হয়ে যার। এই প্রক্রিক্নাস উদ্ভুত তাপ আবন্ৃ- 
মণ্ডলের সেই সব স্তরে ঘনত্বের যথেষ্ট হেরফের 
ঘটাতে থাকে । এমনও হতে পারে, পৃথিবীর যে 
দিকে দিন সে দিকে ৮** কি. মি. উচ্চতার ঘনত্ব, 
যে দিকে রাত সেই উচ্চতার ঘনত্বের প্রান্ন 
আটগুপ বেশী হতে পারে। 

অনুভূ-তে বাতাসের ঘনত্ব সবচেয়ে বেশী 
হলেও যদি কক্ষপথের উৎকেন্দ্রতা ০১৯০:02 হয়, 
তবে তাকে উপবৃত্তাকার বলে ধরে নেওয়া 
যেতে পারে। উপগ্রহের 'কৌপিক ভর়বেগ 
অন্তু পার হবার সঙ্গে সঙ্গে হাস পায় এবং 
অর্ধেক আবর্তনের মধ্যেই অপতূর দূরত্ব কমে বায়। 
একই ঘটনার এই পুনরাবৃত্তির জন্তে অপতৃ 
পৃথিবীর কেশ্রের দিকে এগুতে থাকে । কক্ষ- 
পথটি ক্রমশঃ বৃত্তাকার হুতে থাকে এবং ৪ ছোট 
হতে থাকে। কেপলারের সুত্র থেকে আমরা 
পাই, আবর্তনের সময় "০০ ৪9451 অতএব 
£-র সঙ্গে সে 1-ও ছোট হতে থাকে। 
উপবৃত্ত থেকে বৃত্তাকার হতে হতে উপগ্রঞ্থের 
কক্ষপথও পৃথিবীর দিকে এগিয়ে বান্ন। 

কোন দেশের উপর স্থির উপগ্রন্থ হ্টি করতে 
হলে সে দেশের বাযুমণ্ডল সম্পর্কে বথেষ্ট জ্ঞান 
থাক] প্রয্নোজন। স্থির উপগ্রহ বলতে আমরা 
বুঝি--বে উপগ্রহের কক্ষপথের ঘূর্ণন-সংখ্যা 
অক্ষের উপর পৃথিবীর ঘ্ৃর্ণন-নংখ্য।র সমাঁন। 


8৮৪ গান ও 
পৃথিবীব্যাপী ধোগাযে।গ রক্ষার্ন এই জাতীর 
উপগ্রহের তূমিক! অসাঘান্ত | 


চুর্ষের বিকিরণ-চাঁপ উপগ্রহ্থের কক্ষপথে জটিল 
সমন্তার হি করতে পারে। আমাদের কাছে 
এই চাপের অন্ত্ভূতি এতই কম যে, বোধগম্যই 
হয় নাকি তাবে বিকিরণ মহাশৃন্তে ভ্রমপকাগী 
বস্তর উপয় কাঁজ করতে পারে। দশ লক্ষ 
ফ্য।শলাইট যে চাপস্ঙ্টি করে, তা দিয়ে একটি 





৫নং চিত্র 


ডাক টিকিট তুলে ধর! সম্ভব । হুর্ধ একটি মহা- 
জ্যোতিষ্ক। পৃথিবীর উপর স্ু্ষের বিকিরণ-চাঁপ 
এক লক্ষ টনের মত। 

উপগ্রহের বেলায় বিকিবুণ-চাঁপের ব্যাপারটা 
অনেকটা বাতাসের অবরোধের মত। অতএব 
আমর] লিখতে পারি ১-- | 


[ ২৩শ বর্ধ, ৫ম সংখ্য! 


বিকিরগ-চাপজনিত শক্তি মূ) 
ড্্যাগ (00:88) 

চ()) নির্ভর করছে উপগ্রহ্থের উচ্চতার উপর। 
ঢ().] হয় ৮০* কি. মি. উচ্চতান্স। তখন ড্র্যাগ 
বিকিরণের চাঁপজনিত শক্তি। উপগ্রছের উচ্চতার 
সজে সঙ্গে বিকিরণের চাঁপ বৃদ্ধি পায়। 


কিতাবে বিকিরণের চাপ কক্ষপথের পরিবর্তন 
ঘটায়, তা ৫নং ছবি থেকে বোঝা যায়। যে 
উপগ্রহটি 2॥ কক্ষপথে ঘুরছে, 5-বিন্ুটির মধ্য 
দিয়ে যাবার সমক়্ বিপরীতমুখী সৌরবিকিরণের 
চাপে তা কৌণিক ভরবেগ যাঁবে কমে। ফলে 
£&-র মধ্য দিয়ে না গিয়ে উপগ্রহটি বাবে 4 
মধ্য দিক্সে। তথন সৌরবিকিরণের জন্কে তার 
কৌণিক তরবেগ যাঁবে বেড়ে। যে জন্যে 3-র 
মধ্য দিক্পে না গিয়ে সে যাবে ১র মধ্য দিয়ে। 
এভাবে কক্ষপথের স্থান পরিবর্তনের জন্তে 
অন্ুভূর দূরত্ব অবস্থান অন্ুযা্নী বাঁড়ে বা কমে। 

এতগ্মণ আমরা উপগ্রহের উপর তিনটি 
প্রধান শক্তি কিতাবে কাজ করে, তার সঙ্গে 
সামান্ত পরিচিত হুলাম। এছাড়। অন্তান্ত শক্তির 
প্রভাব অপেক্ষাকৃত কম। তার মধ্যে চাদ ও 
সুর্যের আকর্ষণ বিকিরণ-চাঁপের মত সমস্যার 
সৃষ্টি করে থাকে। 


সঞ্চয়ন 
পশুর গরভাধান শক্তি বাড়াবার উপায় 


জীবজন্তর গর্ভাধান শক্তি বা ফার্টিপিটি বাঁড়া- 
বার কোন পথের সন্ধান বিজ্ঞানীরা কি দিতে 
পরেন? অনুর ভবিষ্যতেই তা সম্ভব হবে বলে 
ভার] মনে করেন। 


আমেরিকার মিনিক়াপোলিসের যিনেসোটা 
বিশ্ববিদ্যালয়ের একদল বিজ্ঞানী এই বিষয়ে গবেষণ! 
করছেন। তার! এক্ষেত্রে অনেকখানি এগিয়েও 
গেছেন। গর্তাধান শক্তি বাঁড়াবার যে পথের 
সন্ধান ভার] পেক্সেছেন, তাদের ধারণ! এ পদ্থাপ্ন 
কেবল পণ্তরই নয়, মাচুষেরও গর্ভাধান শক্তি 
বাড়ানো! যেতে পারে। তাছাড়া লিউকেমিয়া 
বারক্তের ক্যান্সার রোগে যার তৃগছেন, তাদের 
রোগ নিরাময়েও এ পদ্থ। সহাপ্নক হতে পারে। 

এ সকল বিজ্ঞানী সম্প্রতি বলেছেন ষে, তর] 
বাছুরের শুক্রাণু থেকে বিশুদ্ধ আকারে বিষাক্ত 
প্রোটিন বের করতে পেরেছেন। এই বিষপুর্ণ 
প্রোটিন র্যা্টেল সাপের বিষের মতই মারাত্বক। 
কিন্ত এই বিধই আবার গর্তাধান শাক্ত বাড়ানোর 
ব্যাপারে খুব সঙ্থায়ক হতে পারে। এই বিষয়টি 
নিয়ে সম্প্রতি পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলছে। এ বিশ্ব 
বিদ্ত/লয়ের অধ্যাপক আযালেন জে. হান্টারের 
কতৃ্বাধীনেই এই গবেষণ] চালানে। হচ্ছে । তিনি 
এই প্রসঙ্গে বলেছেন--কত্রিম উপায়ে যথেষ্ট পরি- 
মাঁণে এই জিনিষটি উৎপাদন কর] সম্ভব হলে 
এটি যাঁড় অখবা অন্তান্ত পণ্ডতর শুক্রাণুর সঙ্গে 
মেশানো যেতে পারে। প্রোটিনযুক্ক হবার ফলে এ 
শুক্রাণু গরুর জনন-অর্গে বেশ কিছুকাল থাকতে 
পারে। এর ফলে গর্ভাধানের সম্ভাবনাও বুদ্ধি 
পেতে পারে। 

মিঃ হাটার বলেছেন যে, কটা রডের বেশ কয়েকটি 


বাদুরের জননাঙ্জগ থেকে নয় প্রকার প্রোটিন 
বিজ্ঞানীরা সংগ্রহ করেছেন এবং প্রত্যেক প্রকার 
প্রোটিন ইছুর বাঁ খরগোসের উপর প্রয়োগ করা 
হয়েছে। এদের মধ্যে বিএস-তি নামে এক 
প্রকার প্রোটিন প্রয়োগের পর দেখা গেছে_-যে 
সকল জন্তর উপর এটি প্রয়োগ করা হয়েছে, তাদের 
প্রত্যেকটিরই মৃত্যু ঘটেছে। | 

এ সকল মৃত পশুর দেহের অঙ্গ-প্রত্যত পুঙ্।চু- 
পুজ্রভাবে পরীক্ষার পর দেখা গেছে এদের যে সকল 
মহ্থণ পেশী সাধারণত: সন্ভুচিত থাকে--এ প্রোটিন 
প্রয়োগের ফলে সেগুলি শিখিল হয়ে পড়েছে। 
“মিঃ হান্টার এই প্রসঙ্গে বলেছেন-__এই তথ্যান- 
সপ্ধানের ফলে জানা গেছে যে. এ প্রোটিন 
বাঁদুরের পক্ষে বিষান্ত। না হলেও শ্রী্জাতীয় বাছুরের 
জরামুর মহ পেশীর আচরণের উপর এর করিনা 
বিষের মত হয়ে থাকে। 

কোন কোন জাতীয় বাছুরের সম্ভাঁনোৎ- 
পাদনের ব্যাপারটি ছিল রহন্তাবৃত। সেই তথ্যান্- 
সম্ধানের ফলে এই রহস্যের আবরণ অনেকখানি 
উদ্মোচিত হয়েছে এবং জান! গেছে যে, স্ত্রী- 
জাতীয় বাছুরের পরিপক্ক ডিত্বকোষ উৎপন্ন হবার ' 
প্রায় সাত মাস পুর্বে গ্রীষ্মের শেষে অথবা শরতের 
প্রারস্তে পুংজাতীয় বাছুরের জননকোষে শুক্রাণু 
উৎপন্ন হয়ে থাকে। শরখকালে তাদের ধিলন 
ঘটে, তারপর শতকালট! তার! বিশ্রামে কাটায। 
এ সময়ে স্ত্রীজাতীয় বাছুরের জনন-প্রণালীতে বে 
শুক্রাণু সঞ্চিত থাকে, বি-এস-ভি জাতীয় প্রোটিন 
তাকে সংরক্ষণ করে। তারপর বসস্তকালে 
ঘখন স্ত্রীঞ্জাতীয় বাছুরের জননকোষে পরিপন্ধ 
ডিশ্বকোষ উৎপন্ন হয়, তখন উৎপর হয় শক্কিশালী 
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এন্জাইম। এ এন্জাইম নষ্ট করে দের এ বি-এস- 
তি প্রোটিনকে এবং গর্ভাধাঁন ঘটে থাকে । 

মিঃ হান্টার এই প্রসঙ্গে আরও বলেছেন যে, 
গুক্রকোষসমুহ সাধারণতঃ পেশী-সক্ষোচনের ফলে 
একটি অতি ক্ষুঙ্ ছিদ্রের মধ্য দিয়ে জরায়ুতে প্রবেশ 
করে থাকে। এক্ষেত্রে জরায়ুর দু-দিকে ছুটি বাহুর 
মত যে ফ্যালোপিয়ান টিউব রয়েছে, তাদেরই 
একটির মধ্যে এ শুক্রাণু প্রবেশ করে এবং এ 
টিউবের একেবারে শেষ প্রান্তে গর্ভাধান ঘটে। 
বি-এদ-ভি প্রোটিন জরায়ুর পেশীকে শিখিল করে 
দেয় এবং শুক্রাণুকেও নিক্ষিপ্র করে রাখে বলে 
ফ্যালোপিয়াঁন টিউবের মধ্যে এদের গতি হয় চ্খ। 
তারপর স্ত্রীজাতীয় বাছুরের শ্বেত রক্তকপিকার 
আক্রমণ থেকেও বিস্এস-ভি প্রোটিন শুক্রকোঁষকে 


মানব-কল্যাণে 


লাইট আ্যাম্পিফিকেশন বাই প্টিমুলেটেড 
এমিশন অব রেডিক্লেশন--সংক্ষেপে লেসার রশ্মি দশ 
বছর আগেও ছিল গবেষণার বস্ত, বৈজ্ঞানিকদের 
বিন্ময়্। সাধারণ যে টবছ্যতিক আলো! বাম্ধ থেকে 
বিকিরিত হত, সেই আলোতে থাকে বহু মাপের 
তরঙ্গ। সেই নানা মাপের আলোর তরঙ্গ একটি 
এলাকায় ছড়িয়ে পড়ে। লেদার রশি বেলা 
তা হন্গনা। এই রশ্মির সুতীক্ষ ছট! অতি তীব্র 
এবং বহুদুর শ্রসারী। তথ্য ও উপকরণ প্রণালী- 
বদ্ধ করবার ব্যাপারে, শিল্পপপ্যের গুণাগুণ নিরূপণে, 
শল্যচিকিৎসা ও ভেষজ-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এবং 
ত্রিমাত্রিক প্রতিবিশ্ব বচনাপ্স এই রশ্রির প্রয়োগ 
দিনের পর দিন বেড়ে চলেছে। ১৯৬ সালে 
আমেরিকার গবেষণাগ।রে লেসার রশ্মিকে বাস্তবে 
রূপদান করা হয়। তারপন্ন থেকে সমগ্র বিশ্বে 
এই রশ্মিকে কার্ষক্ষেত্রে প্রয়োগ করবার জন্তে নান! 
রকমের যন্ত্র ও বশ্ত্রাংশ নির্মাণের প্রতিযোগিত। 
চঙ্গছ্ছে। 


জান ও বিজ্ঞাজ 


[ ২৩শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


রক্ষা করে থাকে, নতুব! কয়েক ঘণ্টার মধ্যেই এ 
সকল শুক্রকোষ সম্পূর্ণ ধ্বংস হল্ে ঘেত। 


এই বিষয়ে গবেষণার ফলে আরও জানা গেছে 
যে, স্ত্রীঞ্জাতীয় জীবজন্তদের রক্তের লিম্‌ফোসাই- 
টিক শ্বেতকশিকা বি-এস-ভি নই করে দেয়। লিউ- 
কেমিমা রোগ অতিরিক্ত শ্বেতকণিকা উত্পাদনের 
ফলে দেখা দেঘ্| বিজ্ঞনীদের ধারণ, এ রোগের 
চিকিৎসায় ভবিষ্যতে বি-এস-ভি হয়তো খুবই 
সহায়ক হবে। তবে তারা বলছেন যে, এর গুণা- 
গুণ সম্পর্কে বিশেষতাবে অবহিত ছবার জন্তে 


এই জাতীয় প্রোটিন নিয়ে আরও পরীক্ষা-নিরীক্ষা র 
প্রয়েজন। রক্তের উপর বিএস ভি-্র প্রতিক্রিন্না 
সম্পর্কে সম্পূর্ণ তথ্য এখনও সংগৃহীত হয় নি। 


লেসার রশ্থি 


লেসার রশ্মির প্রয়োগ-বিজ্ঞ।নের ক্ষেত্রে বিস্মন 
এনে দিয়েছে । অন্ধের এই রশ্মির সাহায্যে 
দৃষ্টি ফিরে পাচ্ছেন। এই প্রত্রিপায় একটি অতি 
ক্ষুদ্র পাত. অন্ধজনের মস্তিষ্কে স্থাপন করা হয়। 
এতে বাইরের যে প্রতিক্রিয়! হয়, তা সুস্থ মস্তিফে 
প্রতিবিদ্ব রচনা করে। অতি ক্ষুদ্র লেসার 
ক্যামেরাটির জন্তে অদ্ধজনের মস্তিকষে প্রমাণ মাপের 
ত্রিমাত্রিক প্রতিবিশ্ব পড়ে। অন্কজনেরা তাতে 
দেখতে পান। 

রোগ-চিকিৎসার খুব ব্যাপক ক্ষেত্রে লেসার 
রশ্মির প্রশ্নোগ করা হচ্ছে। চোখের অপারেশনে 
বিচ্ছিপ্ন অক্ষিপট ব1| রেটিনাকে পুনরায় লেসার 
রশ্রির সাহায্যে সংবোজন করা হচ্ছে। ক্যান্সার 
রোগগ্রস্ত ত্বকের অপারেশন এবং অন্তান্ত রোগের 
রক্তপাত ও বেদনাহীন অপারেশন বর্তমানে 
এই রশ্থির সাহায্যে হচ্ছে। 

সম্প্রতি দস্তরোগের চিকিৎসায়ও লেসার রশ্মি 
প্রশ্নোগ করা ছচ্ছে। জনৈক দস্তচিকিৎসক এ 
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রশ্মি জনৈক রোগীর দাঁতে ছু-বার প্রশ্নোগ করে 
দেখেছেন বে, এতে দাতের ক্ষয়-ক্ষতি প্রতিরোধ 
করবার শক্তি বুদ্ধি পার়। এই রশ্মি প্রয়োগের 
ফলে দাতের উপরিভাগের এনামেলের গঠন- 
প্রণালীতে পরিবর্তন ঘটে। 

বর্তমানে নান! দেশে লেসার রশ্মি প্রয়োগের 
নানাবিধ যত নিঘিত হচ্ছে। ওয়াশিংটনের 
শ্মিথপোনিয়ান মিউজিয়াম অব হিহ্রী আগ টেক্‌- 
নোলজীতে এই সকল উপকরণের একটি প্রদর্শনীর 
আয়োজন করা হন়্েছে। এর নামকরণ করা হয়েছে 
লেপার ১০১ অর্থাৎ লেসার কারিগরি-বিজ্ঞানের 
প্রথঘ দশ বছর। জান্ুপ্ানী, '** মাসের শেষের 
দিকে এই প্রদর্শনীর উদ্বোধন করা হয়। মে, ”৭০ 
মাস পর্স্ত এটি খোল! থাকবে । 


সঞ্চয়ন 
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মানুষের কল্যাঁপসাঁধনে লেসার রশ্মি কতভাবে 
যে প্রশ্নোগ কর! হচ্ছে, তা এই প্রদর্শনীতে দেখানে! 
হচ্ছে। এই রশ্মির অন্ততম আবিফারক ডউর 
এ, এল, স্তাগুলো এই প্রসঙ্গে বলেছেন, প্রকুতিন্ন 
নানাবিধ শক্তিকে কার্ক্ষেত্রে প্রয়োগ করবার ঘে 
ত্বপ্র মানুষ দেখে এসেছে, ত1 আজ বাস্তবে পরিণত 
হয়েছে। ্তনফ্রান্সিসকে! উপসাগরের তলায় 
সুড়ঙ্গ খনন এবং মেল্সিকো শহরের তৃগর্ভে পথ 
নির্মাণে লেসার রশ্মিকে যে কিভাবে কাজে 
লাগ্‌নে! হয়েছিল, তা এক সাংবাদিক বৈঠকে তিনি 
বর্ণনা করেন। তিনি আরও বলেন যে, ভবিষ্যতে 
এই রশ্মি মানুষের কল্যাঁণসাধনের জন্তে বহুবিধ 
ক্ষেত্রে প্রয়োগ কর! হবে, তবে এখনই সে সম্পর্কে 
কিছু বল। সম্ভব নয় | 


কীট-পতঙ্গনাশক নতুন রাসায়নিক 


বৃটেনের একটি গবেষণা! কেন্দ্রে বিভিন্ন শস্যের 
ক্ষেত্রে ব্যবহারের জন্তে অবিরতভাবে রাঁনাক়নিক 
যৌগিক পদার্থ উদ্ভাবিত ও পরীক্ষিত হয়ে চলছে। 
জলবায়ু, ভূ-প্রক্কৃতি ও জলের উৎসের বিভিন্নতাঁর 
দিকে নজর রেখেই এট! করা হয়। 

এখানে উদ্ভাবিত কল্সেকটি রাপাগ্নিক পদার্থ 
এতই সফল হয়েছে যে, এগুলি ইউরোপ, আমেরিক! 
আফ্রিক] ও দূবপ্রাচ্যের দুই শতাধিক দেশে 
ব্যবস্থত হচ্ছে। 

ইকোয়েডর-্এর কলা, দক্ষিণ আফ্রিকার 
আড়র, ঘানা ও নাইজেরিয়ার কোকো, সিংহলের 
চা ও মাঁলয্সের রবার ইত্যার্দি ফসল এই গবেষণা 
কেন্দ্রের কাঁজের দ্বারা উপরৃত হচ্ছে। এই 
কেজটি হলো দক্ষিণ ইংল্যাণ্ডের সাসেক্স-এ অবস্থিত 
ইন্পিরিয়াল কেমিক্যাল টোব্যাকোর প্ল্যান্ট 
প্রোটেকশন সংস্থা । 

বিতিক্ন জাতের গাছের উপর পরীক্ষা করে 


দেখা হয়েছে রাসায়নিক দ্রব্যগুলিকে তার! 
কিরূপ প্রতিক্রিয়ার সঙ্গে গ্রহণ করে। বিশেষ- 
তাবে পরীক্ষা করে দেখ! হয়, রাঁসায়নিক দ্েব্য- 
গুলির কীটনাশক ক্ষমতা গাছগুলির কোন রকম 
ক্ষতি করে কি না। 


পিরিযোর নামে একটি কীটনাশক পাউডার 
উদ্ভাবিত হয়েছে, যেটি জলের সঙ্গে মিশিক্নে 
গাছের সবুজ পাতার উপর ছড়িয়ে দিলে পাতার 
উভদ্ব পার্থের সবুজ-পোক1 ও কালো-পোকা- 
গুলি মরে বায়, কিন্তু গাছের পক্ষে উপকারী 
কীটগুলির কোন ক্ষতি হন্গ না। 


ফুলগাছে ঘখন ফুল ধরে, তখন এই পাউডারের 
ব্যবহার খুব কার্ধকরী হয়। মাটিতে ছড়িয়ে দিলে 
শিকড়ের পাছায্যে এই রাপায়শিক দ্রব্য টেনে 
নেম এবং এভাবে একবার ওষুধ ছড়ানোর প্রভাৰ 
করেক সঞ্তাহ পর্ধস্ত স্থায়ী হ্য়। এটি জতি 


২৮৮ 


সাম্প্রতিক আবিষ্কার এবং এই সম্থদ্ধে এখনও 
পরীক্ষা-নিরীক্ষ। চলেছে । 

প্রযান্ট প্রোটেকশন সংস্থার উত্পন্ন রাঁপায়নিকের 
ছুই-তৃতীয়াংশই বিদেশে ব্যবহারের জন্তে চলে 
যার়। কীটনাশক রাসাপ্নিক দ্রুবা ছাড়াও বীজ- 
শোধন ও আগাছানাশক রাঁলাকনিকও এখানে 
প্রস্তুত হয়েছে। 


'উ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ংম সংখা 


এশিয়া, আফ্রিক! ও দক্ষিণ আমেরিকার যে 
সকল অঞ্চলের জমি অর্ধউন্নত, সেই সব অঞ্লষই 
এই গবেষণা কেন্ত্রের কাজে ক্রমশঃ অধিক 
পরিমাণে উপকৃত হচ্ছে। এসব রাসায়নিক ভ্রব্য 
যাতে আরও কার্করভাবে প্রয়োগ করা বায়, 
তাঁর জন্কে রাসাক্সনিক দ্রব্য ছড়াবার সবচেয়ে ভাল 
যন্ত্র ব্যবহারের ব্যবস্থা কর! হচ্ছে। 


ক্যালারনাশক নতুন ওযুধ 


একটি ব্যাঁক্রিরিক়্া ও ফাঙ্গাস বিরোধী যৌগিক 
পদার্থে অপ্রত্যাশিতভাবে ক্যালসারবিরোধী গুণের 
সন্ধান পাওয়া গেছে। 

এই যৌগিক পদার্থ টির নাঁম মাইকোফেনোপিক 
আঁসিড। ইম্পিরিয়াল কেমিক্যালস ইগ্ডাস্টিজের 
( আই-সি-আই ) ফারমাঁপিউটিক্যাল ডিভিশনের 
যে সব গবেষণা-কর্মী এই আবিষ্কার করেছেন, 
তার এটিকে একটি মুল্যবান জীবাঁণুনাশক বলে 
বর্ণন! করেছেন। মাঁইকোফেনোলিক আপিডের 


উত্স পেনিসিলিক্াম মণ্ড। ৭* বছর আগেই 
এটি আবিষ্কৃত হয়েছিল। 
ইছরের টিউমারের উপর এই ওষুধ 


প্রয়োগ করে দেখা গেছে যে টিউমারের বুদ্ধি 
বন্ধ হয়। একটি পরীক্ষান্ম এক বিশেষ ধরণের 
টিউমার এই ওষুধ প্রশ্নোগে সম্পূর্ণবূপে দুরীভূত 
হয়েছে। 

এই সব পরীক্ষার মাইকোঁফেনোপিক আসিভ 
প্রশ্নোগ করা হয়েছে মুখ দিয়ে বা ইঞ্জেকশন 
দিকে, কিন্তু দেখা গেছে ফলাফল একই রকম হুয়। 


এই স্সাংশ্মত 
রকমের বস্ত্র 
চঙলছে। 


অন্ত কষেকটি পরীক্ষান্ন এক ধরণের লিউকোিয়ার 
এই ওষুধ বেশ কার্ধকরী হতে দেখা গেছে। 

এই ওষুধ ক্যালার আক্রান্ত কোষগুলির 
বিভাজর বন্ধ রাখে, অথচ স্বাভাবিক কোধগুলির 
কোন ক্ষতি করে না। মনে হুম্ব নিউক্রিক 
আযাঁপিড তৈরির একটা পর্যায়ে এই ওষুধ বাঁধার 
স্ষ্টি করে। 

গবেষক দল বলেন কতকগুলি কোষ এক 
বিশেষ ধরণের এনজাইম তরি করে কোব- 
বিভাজনের পথে প্রতিরোধের কাজ এড়িছ্লে 
যেতে পারে। এই কারণে গবেষকের] ওযুধটির 
সঙ্গে আরও এমন একটি পদার্থ ব্যবহার করতে 
চান, যাতে এ ধন্পণের কোন এন্জাইম তৈথ্বির 
কাজ বদ্ধ থাকবে। 

ইছুরকে একই সঙ্গে ছুটি ওষুধ খাইয়ে যে 
সব.ক্যালারে শুধু আঁপিডে কাজ হয় না, সে 
সব ক্ষেত্রে চমকপ্রদ কাজ পাওয়া গেছে। ওষুধটি 
এখন মন্তধ্যদেছে পরীক্ষা করা হচ্ছে, কিন্ত 
ফলাফল জানতে বেশ কিছু সময় লাগবে। 


হিমায়ন-বিশুঞ্ষী 


পদ্ধতি 


সত্যনারায়ণ মুখোপাধ্যায়* 


প্রাণীদের জীবনধারপের জন্যে প্রধানতঃ 
প্রশ্জোজন খাস্ের | এই খাস্ক যাতে সময়মত 
এবং উপযুক্ত পরিমাণে পাওয়া! যাঁয়, তার জন্তে 
প্রচুর খান্তোৎপাদন ও তার উপযুক্ত সংরক্ষণ- 
ব্যবস্থার প্রয়োজন। যে সব দেশে প্রয়োজনের 
তুলনায় খাস্চে উৎপাদন বেশী, সেই সব দেশে 
অতিরিক্ত খাদ্য ভবিষৎ প্রশ্নোজন অথবা অন্তান্ত 
দেশে রপ্তানী করবার জন্তে উপযুক্ত সংরক্ষণ- 
পদ্ধতি উদ্ভাবনের চেষ্টা তত অধিক। আমাদের 
দেশে প্রয়োজনের চেয়ে থাগ্য উত্পাদনের পরিম।ণ 
অনেক কম, কাজেই খাছ্য-সংরক্ষণ করবার পদ্ধতির 
উপর বিশেষ গুরুত্ব দেওয়া! হয় না। কিন্তু দেখ! 
গেছে- আমাদের দেশেও কোন কোন স্থানে 
কয়েক খান্তদ্রব্য বছবের বিশেষ সময়ে এত 
অধিক পরিমাণে উতৎপন হয় যে, তাসেইস্থানের 
প্রশ্নোজন মিটিয়েও অনেক পরিমাণে উদ্বত্ত থাকে । 
কিন্তু এই উদ্ধত খান বেশীর তাগ ক্ষেত্রেই উপযুক্ত 
সংরক্ষণ-পচ্ধতির অতাবে নষ্ট হক্ে যাঁয়। কিন্ত 
যদি উপযুক্ত পদ্ধতিতে এই উদ্বত্ত খাদ্ধ সংরক্ষণ 
করে ঘাটতির স্বানে পাঠালে। হয় অথব| ভবিষ্যতের 
জনে সফিত রাখ! বাক্গ। তবে সেই খানের 
স্াবহার তো! হয়ই, অধিকন্ত দেশের খান্ত- 
সমন্যারও অনেকাংশে সমাধান হয়। 

কেবল খাগ্ত্রব্যই নয়, আরও অনেক পদার্থ 
আছে, উৎপাদনের পর উপযুক্ত সংরক্ষণ- 
ব্যবস্থার অন্ভাবে ধাদের প্রত গুণ অনেকাংশে 
পরিবতিত ছত্ে বায় এবং ব্যবহারিক ক্ষেত্রে প্রকৃত 
কার্ষক্ষমত। প্রকাশ পান না। কাজেই উৎপাদন 
বৃদ্ধির দিকে যেষন লক্ষ্য রাখ! প্রশ্নোজন, তেমনি 
তার উপবুদ্ধ সংরক্ষণের ব্যবস্থাও কর! দরকার । 

€ 


থাছদ্রব্য ও অন্তান্ত পদার্থ সংরক্ষণের প্রচলিত 
পদ্ধতির মধ্যে বিশুধীকরণ একটি প্রচলিত 
পদ্ধতি । বিভিবভাবে খাস্ত বিশুফ করে সংরক্ষণ 
করাযায়। কিন্তু আধুনিক কালে বিশুষ্কীকরণের 
একটি বিশেষ পদ্ধতি আবিষ্কত হয়েছে, যাকে 
বল! হয় হিমায়ন-বিশুষ্ধীকরণ পদ্ধতি (চ2৫- 
07516 01:09655)1 এই পদ্ধতির নীতি হলো 
পদার্থের অভ্যন্তরস্থ জলীন্ন পদার্থকে হিমায়ন 
পদ্ধতির দ্বার! বরফে পরিণত করে সেই বরকে 
ন1 গলিয়ে উধ্বপাতন প্রণালীতে সরাসরি বাম্পী- 
ভূত করে বান্পকে বিদুরিত করা। যে নীতির 
উপর নির্ভর করে এই বিশ্ধীকরণ কর! হয়, তার 
এরূপ ব্যাখ্যা দেওয় যায়। 

হিমাক্সন-বিশুদ্বীকরণের নীতি--হিমাক্বন-বিশুষ্কী- 
করণের নীতি যে নিয়মেত্র উপর নির্ভরশীল, তাঁকে 
বল৷ হয় অবস্থাগত নিষ্কয বা (67956 1016)। 
এই অবস্থাগত নিয়ম যে সমীকরণের দ্বার] প্রক1” 
শিত হয়, তা হলো--ঢ». ০--?০+2, যেখানে £ 
অনির্ভরশীল পরিবর্তনীয় গুণকের সংখ্যা (000১6 
06 11906019610 %81190163) প্রকাশ করে, 
যাকে রালায়নিক পরিভাষার বলা হয় [20১৩ 
01 0686:668 06 2664020) 0 উপস্থিত পদার্থ 
সংখ্যা (20056: 06 00019019515) এবং 2 
সাধ্যাবস্থায় সেই পদার্থের কছটি অবস্থা বর্তমাৰ, 
তা প্রকাশ করে। 

আমর! জানি যে, জল তিনটি অবস্থায় থাকতে 
পারে; যখা-কঠিন (বর্ষ), তরল (জল)ও 


. খ্বাঘোকেযিক্যাল ইঞ্সিনীয়ারিং ডিপার্টমেট, 


হারকো& বাটলার টেকুনোলজিক্যাল ইনপিটিউট, 
কানপুর-২। ইট, পি. 1 


২৩ 


জলীয় বাম্প (গ্যাসীত অবস্থা )। তোঁত অবস্থার 
( বধা-চাঁপ ও উষ্ণতা ) পরিবর্তন ঘটিয়ে জলকে 
সম্পূর্ণরূপে তরল, বাম্প বা বরফে পরিণত করা 
যায়। যেমন--১৫০০ বায়ুমণ্ডলের চাপে জলের 
উষ্ণতা -২৭*সে-এ নামিয়ে জলকে সম্পুররূপে 
বরফে পরিণত কর! যায় এবং তখন তার 
অন্ত কোন অবস্থা অর্থাৎ তরল ও বাম্পীয় 
অবস্থা বর্তমান থাকে না। তরল, কঠিন ও 
বান্প-এই তিনটি অবস্থার সমন্বয়ে জলের 
তিনটি দ্বি-অবস্থার সাম্য গঠন কর] যাক, যখা-_- 
বরফ-জল সাম্যাবস্থা, জল-বাম্প সাম্যাবস্থ। 
এবং বরফ-বা্প সাম্যাবন্থা | কিন্তু বরফ, জল ও 


জাজ ও বিজাল 


[ হ৩শ বর্ষ, €ম সংখ্যা 


উষ্ণতার পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে এই রেখ! বরফ 
ও বা্পের সাম্যাবস্থা কি রকম হয়, তা নির্দেশ 
করে। সেরূপ 00০ রেখা ও ১] রেখ! কেবল 
বরফ ও জলের সাম্যাবস্থা এবং 0১ রেখ! ও 
[৬ রেখা কেবল তরল ও বা্পের সাম্য প্রকাশ 
করে। 

যখন 0-1) 0-৮1 অর্থাৎ যে সাম্যাবস্থাক্গ 
একটি মাত্র পদার্থ কেবলমাত্র একটি অবস্থায়ই 
বর্তমান থাকে, তখন অবস্থাগত নিরম অনুধাক্থী 
ঢা. 0-০+2-৮1- 11 2-52) এর অর্থ হলো 
এই যে, এক্ষেজে পদার্থের অবস্থা প্রকাশ করবার 
জন্তে ষে চাপ ও উঞ্ণতাক্ন সেটি বর্তঘান, তা 





১নং চিত্র 


বাম্প-”এই তিনটি ।'অবস্থার উপস্থিতিতে কেবল 
মাত্র একটিই ভ্রি-অবস্থ! সাম্য গঠন করা যার। 
উষ্ণত1 ও চাপের পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে জলের 
অবস্থার যে পরিবর্তন ঘটে, তা ১নং চিত্রে 
৮-7তে (515957016-7610091568016) প্রদ- 
শিত হয়েছে। কোন নির্দিষ্ট উঞ্ণতা ও চাপে 
জল যে অবস্থান খাকে, তা এই চিত্র থেকে জানা 
যায়। এই চিত্রে জলের দ্বি-অবস্থার সাম্য 
একটি রেখার দ্বারা প্রকাশ করা হয়েছে, যেমন 
740 রেখা ও 9-৬-এর অর্থ হলো চাপ ও 


অবশ্যই উল্লেখ করতে হবে । আবার যখন 
02৮19 ০7৮2 অর্থাৎ ঘে সাম্যাবন্থা় কোন 
পদার্থ তার ছুটি অবস্থায় বর্তমান থাকে, সতখন 
চু. ]-2+2-1) অর্থাৎ এক্ষেত্রে একটি মাত্র 
অনির্ভরগীল পঙ্জিবর্তনীয় গুণকের হয় চাঁপ, নাকো 
উ্ণতা উভদ্গের পরিবর্তন ঘটানো বাঞ্ছনীয় নগ্ন। 
কারণ সে ক্ষেত্রে পদার্থের সাম্যাবস্থার পরিবর্তন 
ঘটবে। খন কোন সায্যাবস্থা্ন একটি পদার্থের 
তিনটি অবস্থা এক সঙ্গে বিরাজ কনে, তখন 
0৮৮1) চ৮-৮৩, এবং মুশ1-32-০১ এই 


থে, ১৯৭০ ] 


অবস্থা কেবল একটি নির্দি্ট উষ্ণতা ও চাপে ঘটে 
থকে। 


উপরিউক্ত নীতির আঁলোচন। থেকে সহজেই 
বুঝ] যায়, কিভাবে চাপ ও উষ্ণতার পরিবর্তন 
ঘটিক্সে জলকে এক অবস্থা থেকে সরাসরি অন্ত 
অবস্থা নিক যাওয়া যায়। এই নীতির উপর 
নির্ভর করেই হিমাপন-বিশুদ্ধীকরণ করা ভত্। 
পুেই বলা হয়েছে যে, হিমাক্সন-বিস্ুধীকরণে যে 
পদ্দার্কে বিশুধ্ষ করতে হবেঃ তার জলীয় 
পদ'র্থকে প্রথমে হিমায়িত অর্থাৎ কঠিন বরফে 
পরিণত করবার পর পেই বরফকে উধ্বপাঁতন 
পদ্ধতিতে বামন্পীভৃত করে বিদুরিত করা হয়; 
অর্থাৎ ছিমাঞ্ন-বিশুদ্বীরণ বরফ ও বাম্পের সাম্যা- 
বন্থায় নিষ্পন্ন কর! হত়্। কাজেই এক্ষেত্রে ঘা 
1]-_2+2- এই অবস্থাটি ১নং চিত্রে &0 
রেখার দ্বার! প্রদশিত হয়েছে। এই রেখাটিকে 
বলা যায় বরফের উধ্ধপাতন ছক। চিত্রে 94 
0৪8 এবং 00 রেখাগুলি 0 বিন্দুতে পরস্পরের 
সঙ্গেই মিলিত হয়েছে, অর্থাৎ 0 বিন্দুতে জলের 
তিনটি অবস্থাই বর্তমান থাকে। যে উষ্ণতা ও 
চাপে জলের এই অবস্থা ঘটে, তাকে বলা হয় জলের 
ত্রি-বিন্দ্ব (1110160০010) ৩২ ফারেনহাইট 
ও ৪৭ মিঃ মিঃ চাঁপে জলের এই অবস্থা ঘটে। 
ছ্মায়ন-বিশুধীকরণের জছো প্রয়োজন হলে! 
বরকে সরাসরি বাম্পে পরিণত করা। ১নং 
চিত্র থেকে লহজেই বুঝ! যাচ্ছে যে, এই 
উধ্বপাতন ঘটাবার জন্তে সর্বোচ্চ যে চাপ ও 
উষ্ণতা বাবন্থার করা যার, তা হলো ৪৭ মিঃ মিঃ 
ও ৩২" ফাঃ। এর চেক্সে উচ্চতর মানে বরফ গলে 


তরল হত এবং তখন বিশুষ্ীকরণের অনেক বিদ্ধ 
খটে। ভাই বিশুষ্ধীকরণে সব সময্ন চাপ ও 
উষ্ণতা বথাক্রমে ৪৭ মিঃ ও ৩২০ ফাঃ-এর মধ্যে 
সীমাবদ্ধ রাখা উচিত। 

হিমাক্ষন-বিশ্ুত্বীকরণের সর্ভ--এই প্রপালীতে 


হিমায়ল-বিশুস্কী করণ পদ্ধতি 


২৯১ 


বিশুষ্ধীকরণের আগে যে সর্তগুলি পালন কর! 
একান্ত আবস্তক, সেগুলি হলো! যথাক্রমে-- 

(ক) যে পদার্থকে বিশুদ্ধ করতে হুবে, তাঁকে 
বিশুত্বীকরণের সময় সর্ধক্ণণ পুরাঁপুরিতাবে ছিমঃ- 
হ্লিত অবস্থায্র রাখতে হুবে। ৃ 

(খ) সর্ধোতম বেগে বিশুষীকরণের জন্তে 
ভ্যাকুয়াম হিমাক্ন-বিশুঘীকরণ প্রকোষ্ঠে মোট 
চাঁপ হিমাদ্িত পদার্থের বরফের বাম্প-চাঁপের 
প্রায় ২--ন্ অংশ রাখতে ছুবে। 

পদ্ধতি-যে ছুটি ধাপে এই বিশ্তুপ্ধীকরণ- 
পদ্ধতি সম্পন্ন কর] হুয়, সেগুলি হলে! বথাক্রমে-_- 

(১) পদার্থের হিমা্ন। 

(২) হিমান্িত পদ।রের বরফকে উধ্বপাতন 
প্রণালীতে বাম্পীন্ৃত করে বাচ্প দৃরীভূত করা। 

প্রথম ধাঁপটি বে কোন প্রচলিত হিমারন 
যন্ত্রে (রেফ্রিঞারেটর ) সম্পন্ন কর! যায়। তার- 
পর দ্বিতীয় ধাপের জন্তে হিমাত্রিত পদার্থকে 
একটি ভ্যাকুয়াম প্রকোষ্ঠে নিক্কে বিশেষ প্রণালীতে 
তার মধ্যে তাপ সঞ্চলিত করে বরফকে উধ্ব- 
পাতিত করা হয়। কিন্তু এই তাপ সঞ্চালনের 
বেগ এমনভাবে নিয়ন্ত্রণ কর! উচিত, যাতে হিমান্গিত 
পদার্থের বরফ গলে গিয়ে জলে পরিণত না হয়। 
কারণ তাহলে বরফ-বাম্পর সাম্যাবস্থা নষ্ট হতে 
যাবে এবং তার কলে উধ্ব'পাঙনের বিদ্ব ঘটবে। 
সে জন্তে প্লেট তাপ পরিবর্তকে (6186 1368৫ 
৪2০17817861) জল পরিচালিত করে তাপ 
সঞ্চালিত করা হ্য়। [01616500010 10680158 
অথবা মাইক্রোওয়েত শক্তি সঞ্চালন প্রণালীতেও 
তাপ সঞ্চালিত করে বিশুষীকরণ কর! বায়। 
মাইক্রোওয়েভ শক্তির দ্বারা বিশুধীকরণ-গ্রজিগ্নার 
বিশুধীকরণে সময় অনেক কম লাগে। 

বিগুধীকরণের সময় ত্যাকুক্লাম প্রকোষ্ঠে যে 
বাম্প উৎপন্ন হয়, তাকে যাজ্রিক ভ্যাকুয়াম পাম্প 
ও ট্রাম ইজেউরের সাহায্যে দুরীতৃত কর! হন! 

অনেক সময় বিশুষ্ষীকরণেন্ বেগ বধিত 


২৪২ 


করবার জন্তে হিমাগ্জিত পদার্থের বিভিন্ন স্তরের মধ্যে 
ধাতব জালি রাখা হয়, যাতে তাপসঞ্চালন ভাল- 
তাবে ঘটতে পারে। একপ হিমায়ন-বিশুধ্ীকরণ 
প্রণালীর নাম ত্বরান্বিত হ্মায়ন-বিশুত্ষীকরপ। 

বর্তমানে পদার্থ ও বিশোধক পদার্থের 
মিশ্রণের ডিতর দিয়ে নিক্ষি্ন গ্যাস (যেমন 
হিলিঘ্াম ) পরিচাপিত করেও বিশুষ্ধীকরণের বেগ 
ত্বরান্বিত করা হচ্ছে। 

অন্যান্ত পদ্ধতির তুলনপ্ন এর সুবিধা-্অন্ঠাপ্ত 





রর রি 
রে // 
নর ভি 


বিশ ীকিরপুকে। ৬ 
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জান ও বিজ্ঞান 


[ ২৬শ বর্ধ, ৫ম সংখ্য 


প্রণালীতে বিশুদ্ধ পদার্থের উদ্বাক্জী অংশ উবে 
যাবার ফলে তার খাস্মুল্য কমে বায়। 

(গ) এই প্রণালীতে পদার্থ সম্পূর্ণরূপে 
বিশু না হওয়া! পর্বস্ত সেগুলি হিমায়িত অবস্থায় 
থাকে বলে উৎপন্ন বিশু পদার্থের আয়তনের 
সঙ্কেেচন বা কোন রাপাযনিক পরিবর্তন ঘটে 
না। কিন্তু সাধারণ বিশুদ্ধীকরণ-প্রপাল/তে এটি 
অবশ্তই ঘটে থাকে । 

(ঘ) প্রস্তত বিশুষষ পদার্থকে হিমায়ক যন্ত্রে 





উওর নিরসেক 
£ ই২জএটালা 1 


২নং চিত্র 


বিগুধ্ধীকরণ-পদ্ধতির তুলনায় এই পদ্ধতিতে 
নিম়নেজ্ত সুবিধাগুলি পরিলক্ষিত হয়েছে। 

(ক) এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত বিশুষ্ষ পদার্থ 
সাধারণতঃ ছিদ্রবিশিষ্ট হয়। ফলে এর পুনরুদ্দি- 
করণ খুব তাঁড়াতাড়ি ঘটে এবং সেগুলি টাক! 
পদার্থের মত অবস্থান ফিরে আসো কিন 
অন্তান্ত পদ্ধতিতে বিশুষ্ক পদার্থের এই গুণ প্রায়ই 
দেখাযায় না। 

(খ) হিমায়ন-বিশুদ্ধীকরণ খুব নিম্ন উঞ্ণতায় 
সম্পন্ন কর] হয় বলে পদার্থের উদ্বান্মী অংশসমুহ 
দুরীভুত হয নাফলে তার খাগ্ঠমূল্য টাটকা 
পদার্থের মতই থাকে। সাধারণ বিশুদ্ধীকরণ- 


না রেখেও তাকে অনেক দিন পর্যন্ত সংরক্ষণ করা 
যাক এবং তাতে তার গুণের বিশেষ পরিবর্তন ঘটে 
না। 

হিমায়ন-বিশুদ্ধীকরণ পদ্ধতির ব্যবহার--বিতিন্ন 
ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি ব্যবহারের মধ্যে নিম্নলিখিত 
ক্ষেত্রগুলি বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 


(১) খাগ্চ-শিল্লে বাবহার--মাংল সংরক্ষণের 
কাজে এই পদ্ধতি খুবই প্রচলিত। মৎস ছাড়াও 
অনেক সঙ্জিঙজাতীয় পদার্থও এরই পদ্ধতিতে 
বিশুফ করে সংরঙ্গণ করা হয়। বর্তমানে উন্নততর 
হিমান্ন-বিশুদ্কীকরপের পদ্ধতিতে যে ভাবে খানের 


ধেঃ ১7১৬ ] 


বিশুধীকরণ করা হচ্ছে, তা ২নং চিত্রে প্রদশিত 
হয়েছে। 

এই পদ্ধতিতে ১* ভাগ ঠাণ্ডা বিশোষক পদার্থ 
ও ১ ভাগ খান্ধের মিশ্রশকে চিতে প্রদশিত 
ব্যবস্থায় বিশ্ুত্বীকরণ প্রকোষ্ঠে রাখ! হুয়। 
প্রকোষ্ঠে ভ্যাকুরাম সৃষ্টি করে তাব মধ্য দিয়ে 
ছিলিক্াম গ্যাস পরিচালিত কর! হুল্ন। প্রাথমিক 
অবস্থান্স গ্যালকে ১৫ ডিগ্রী ফারেনহাইট উষ্ণতায় 
উষ্ণ করে তাপ পরিবর্তকে জঙ্প্রবাহ্র সাহায্যে 
তার উপযুক্ত উঞ্চত| বজায় রাখ! হয়। ব্লোয়ার 


ড্র 
বাড 
শ্লশ 
+ এ প্রও 
জীবানুর লন 
১৬ ৩ 






উর ৫৬০4 (৪ 


(5) 


হিমায়ল-বিশুক্কীকরণ পদ্ধতি 


২৯৩ 


হয়| হিলিয়াম গ্যাসের উৎস থেকে নির্গত 
গ্যাসের গতিবেগ নিষ্গ্রণকারী ভাল.ভ. ও ত্যাকু়াম 
পাম্পের সহাক্সতায় বিশুদ্বীকরণ-প্রকোঠে প্রয়োজনীনর 
চাঁপ বজায় রাখা হয়। ক্যালিফোশিয়া বিশ্ব 
বিগ্য/লঘের ডক্টর সি. ইগুসন কিং এবং ডক্টর জে. 
পিটার ক্লার্ক প্রথম এই ধরণের হিমাক়্ন 
বিশুধীকরণ যন্ত্রের প্রচলন করেন। এই ধরণের 
বিশ্ুঘধীকরণ বঙ্ত্রের নাম ৬৬/1০91 01561 এখানে 
ছিলিয়াম গ্যাস খাগ্ের জলীয় বাম্পকে বহুন 
করে বিশোঁষধকে নিয়ে যা এবং বিশোষকের 





তাক্ষের বাই গলিকো 
৫৭৪ চুদি বাত) কির হুযেছে 


1 -&৬।এ 


য় চা 
রী লিক] 


নর ডিডরে বিশুস্ টা 
শরির জা . 


৩নং [চিত্র 


যন্ত্রে সাহায্যে হ্িলির়াম গাঁদপকে তাঁপ*পরি- 
বর্তকের মধ্য দিষ্বে পরিচালিত করে পুনরায় 
বিশুষ্ধীকরণ প্রকোঠে খাস্যবস্ত ও বিশোৌষক 
পদার্থের মিশ্রণ ত্বরের মধা দিয়ে নিয়ে ঘাওয়! 


তাপ বন করে নিয়ে খান্তের উষ্ণতা বৃদ্ধি করে 
এবং-জলীক় পদার্থকে বাম্পীভূত করে দেয়! 

অন্তান্ত হিমায়ন-বিশুদ্ধীকরণ যস্তরের তুলনায় 
এই বন্ত্রের লুবিধা হলে।_ 


৯6 


(ক) প্রচপিত তাঁপন প্রণালী ব্যবহার ন] করে 
এতে পরিচলন তাপন প্রণালী ব্যবহার কর! হঙ্গ 
এবং এতে চাপ অনেক বেশী ব্যবস্থার কর! 
হুপ্র বলে বিশুষীকরণেন্ বেগ অতি ক্রত ঘটে 
থাকে। 

খে) এতে তাপ-সঞ্চলন অন্তান্য যগ্ত্রের 
তুলনাক্স অনেক উন্নততর । 

(গ) এই যস্ত্রে তাপ-সঞ্চালন, যান্ত্রিক হিমার়ন 


ও ভ্যাকুপ্লাম সৃষ্টির জন্যে খরচ অন্তান্ি যস্ত্রের 
তুলনায় কম। এই সকল সুবিধার জন্তে বর্তমানে 
এর প্রচলন ক্রমশঃ বুদ্ধি পাচ্ছে। 

জীবাণুর কাল্চার সংরক্ষণে এর ব্যবহার-_ 
জীবাণুর বিশুদ্ধ কাল্চার সংরক্ষণের জন্তে এটি 
একটি উত্তম পদ্ধতি । এক্ষেত্রে এই পদ্ধতিকে 
বলা হয় [.50191011159610971 এই পদ্ধতিতে 
বিভিন্ন ধরণের জীবাঁণুকে বিশুফ করে জীবিত ও 
অবিকৃত অবস্থার প্র! কুড়িবছর পর্বস্ত সংরক্ষণ 
কর! ষায়। 


জান ও বিজ্ঞ।জ 


২৩শ ব্্ঃ ৫ম সংখ্যা 


পদ্ধতি__প্রথমে জীবাণুর কোঁষগুলির একটি 
প্রলগ্থন (90581)51093) £তরি করতে হয়? এ 
প্রলম্থনকে ছোট ছোট পুরু কাচের টেষ্টটিউবে 
রেখে টেষ্ট টিউবগুলিকে উচ্চ মাত্রার ভ্যাকু়্াম 
যন্ত্রের সঙ্গে যোগ করে প্রলঘ্নকে অতি ভ্রুত বিশ্ুদ্ক 
কর! হয়। বথন সেগুলি সম্পূর্ণরূপে বিশু হয়ে 
বার তখন ভ্যাকুয়াম অবস্থার পরিবেশে রেখে 
উপযুক্ত ব্যবস্থার সাহায্যে টিউবগুলির মুখ গলিয়ে 
বন্ধ করে দেওয়া হয়। এই ধরণের একটি ব্যবস্থা 


৩নং চিত্রে প্রদশিত হয়েছে। 
উক্ত ব্যবস্থাগুলি ছাড়াও গিমাক্লন-বিশুদ্বীকরণ 


পদ্ধতি বর্তমানে ভেষজ, শিল্প ও তব রাসায়নিক 
গবেষণার ক্ষেত্রে প্রতৃত পরিমাণে ব্যবহাত 


হচ্ছে । 
আমাদের দেশে উত্তর প্রদেশের টুগুলাতে 


একটি ত্বরান্বিত হিমাক্নন-বিশুক্ধীকরণের ফ্যাইরাী 
চালু করা হয়েছে। এই কারখানায় অনেক দ্রব্য 
এই প্রণালীতে বিশুষ্ক কর! হচ্ছে। 


প্রোটিন ও তাহার সংশ্নেষণ 
প্রীদিলীপকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় * 


প্রত্যেক জীবেরই প্রাণধারণের জন্ত প্রোটিন 
বিশেষভাবে প্রয়োজন। ইহা প্রত্যেক জীব- 
দেছের মূল ওজনের এক বিশেষ অংশ দখল করিয়া 
আছে। প্রত্যেক জীবকোষের গঠন ও কার্ধের 
দিক দিয়া ইহা এক অতি প্রগ্নোজনীয় রাসায়নিক 
উপাদান ক্রোমোজোমকে রাসায়নিক বিশ্লেষণ 
করিলে জাঁমর! দেখিতে পাই যে, ইহ! তিন প্রকার 
উপাদানের বার! গঠিত ? যথ।--প্রো্টিন, ডি-এন-এ 


ও আর-এন-এ |** প্রোটিন হইতেছে নাই- 


জঞ্জ এই বিষয়ে "জ্ঞান ও বিজ্ঞান” পত্রিকার 
মার্চ-৯৯৭* সংখ্যায় “নিউক্লিয়াস ও ডি. এন. এ. 
প্রবন্ধ ব্ুষ্টব্য | 





ট্রোজেনযুক্ত পদার্থ, যাহ! প্রাক প্রত্যেক জীব- 
কোষের মধ্যেই বর্তমান। তীব্র অঙ্জৈব আযাপিড 
অখব1 এন্জাইমের দ্বারা হাইড্রোলিসিস করিলে 
ইহ! বিভিন্ন প্রকার আযামিনে! আসিডের একটি 
মিশ্রণ উৎপন্ন করে। সুতরাং প্রোটিনের মূল উপাদান 
হইতেছে আমিনো আযঁনিভ। প্রোটিন-অথুকে 
বিশ্লেষণ করিলে সাধারণতঃ পচিশ প্রকার আযমিনে! 
আযাসিড পাওয়া বায়। ইছার মধ্যে কুড়িটি 


* প্রাণিবিদ্যা 


বিভাগ, বি. বি. কলেজ, 
আসানসোল : 
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মাদবদেছের প্রোটিনে বর্তমান। একটি আযামিনে! 
আ্যাবিডেরস্ট্যাকৃচ্যারল ফরমুল! ১নং চিত্রের স্তায়। 
ইহার এক প্রান্তে কার্বাক্মল 50075 ও অপর 
প্রান্তে আমিনো টিন? গ্রপ থাকে । শতাধিক 


৩. 
| 
৮৩ 


শী 12২. 


১নং চিত্র 


আমিমেো আযাসিডের সাধারণ গঠন। 
[২.্"বিভিক্ন আমিনে। আসিডের পার্থক্য 
ইহার উপর নির্ভর করে। ইহ] সালফা যুক্ত, 
নাইট্রোজেনযুক্ত অধব! কেবল মাত্র হাই- 
ড্রোজেন হতে পারে (প্লাইসিন ) 


বিতিক্ন আমিনো আযসিড উচ্থাদের. একটির 
কার্ধকসিল গ্রুপের সহিত অপরটির আমিনো 
গ্রুপ ০ ০৩ টি- লু লিষ্কেজের দ্বার! পরস্পর 


ষ্ঠ টি রি 


প্রোটিন ও ভাহার সংঙ্টেষণ 


২৯৫ 


(4) নিউট্র্যাল আযাঁমিনেো আযাঁসিড 
(8) আযসিডিক », ্ 
(০) বেসিক রর এ 
নিউট্র্যাল আমিনে! আযপিডে একটি আযামিনো 
৭779 ও একটি কার্ধক্সিল 2007 গ্রুপ থাকে। 
আযসিডিক আযমিনো আসিডে একটি 
আমিনো নত ও দুইটি কার্ববজল 0090175 
গ্রপ থাকে এবং বেসিক আমিনে! আসিডে 
দুইটি আযামিনো নত ও একটি কার্বব্সিল 
0090নু গ্রুপ থাকে! 
নিয়ে মানবদেছের মধ্যে অবস্থিত ২০-টি 
আযামিনো আসিডের একটি তালিকা দেওয়া! হইল 
৫) নিউট্র্যাল আ।ণিনো আযসিড 
(1) প্রাইসিন 
(2) আযালানিন 
(3) তেলিন 
(4) সেন রি 
(5) প্রোর্বিশি 
(6) 
(9) 





4. ০ 
২ 


রি 
রা 


উর 


ি ৬01 


রা 
£ 
০ 


১৬ 


নং পেপটিড বন্ধনী (০-:0, টব --) চিত্র 


সংযুক্ত হুইন্ঈ! একটি প্রোটিন-অণু গঠন করে। এই 
লিক্কেজকে পেপটিড লিক্ষেজ বা বণ্ড (06১006 
17186 বা 8০970) বলে (নং চিত্র দ্রষ্টব্য )। 

: আযামিনো আযাসিডকে আমর! তিনটি শ্রেণীতে 
বিতজাকদ্ধিতে পারি; যথা 


(8) 
(9) 
(20) 
(11) 
(12) 


আইসোপিউসিন 
মেথিওনিন 
খি.ওনিন 
টিপটোফেন 
ফেনিল জ্যালানিন 


২৯৬ ও ঁবজাল [ ২৩শ বর্ষ, গুম সংখ্যা 


(19) টাইরোসিন বিতিন্ন আযামিনো আাসিড পরম্পর পপি 
(8) আযসিডিক আযমিনে আ্যাসিড বণ্ডের দ্বারা যুক্ত হইয়া আমিনে। আ্যালিভের 
(14) আযাসপারাঁজিন লঙ্কা শৃঙ্খল তৈরি করে-_ ইহাকে পলিপেপ টড 
(15) £ুটামিন শৃঙ্খল বলে। এই সকল পলিগেপ-টিড শৃঙ্খল- 
(16) ম্ম্যাঁসপাটিক আঁপিড গুলিই পরম্পর সংযুক্ত হইয়া একটি প্রোটিন-অণু, 
(17) গুটামিক আাসিড গঠন করে। একটি প্রোটিন-অণু একটি মাত্র পলি- 
82. 
্্ ১ ০ 8 ০-_০% 
১//৯৪ 9৮571 । 
রি ০ 25৮ 08 
স ০৪৭৪ রি 


আযান উপপোর | ভসপবিখেজছ। উদ্চস্য তি মাসুল 
০০ 


ওনং চিত্র ক 
এ টি. পি-এর গঠন 
(০) বেসিক আযমিনো। আআসিড পেপটিড শৃঙ্থল অথবা অসংখ্য পলিমারের 
(.8) আরঞ্জিনিন দ্বারা গঠিত হইতে পারে । প্রোটিন-অগুর দুইটি 
(19) লাইনসিন প্রান্তের একটির আযামিনেো আসিডে যে মুক্ত 
(20) হিস্টিডিন আযামিনে গ্রুপ থাকে, তাহাকে টে টাথিভাল 


৭), 

| হ ৩ ॥ 

তে ৮১ ॥ _৫04-- 
ছটা, এটি ভি 

14৫ ১৭ রড । 


০. 
০7 ০01 


৩নং চিত্র খ 
আযামিনে! আসিড আাডেনিলেট 


উপরিউক্ত আযমিনে। আযানিডের যে কোন বা প্রান্তীয় আযামিনেো। আযসিড এবং ..অপন 
একটির অভাব--শরীর বৃদ্ধির পক্ষে বাধার স্ষ্টি প্রান্তের আযমিনে। আযাসিডে যে মুক্ত কার্বজিল 
কনে এবং প্রায়ই মৃত্যুর কারণ হয়। গ্রপ থাকে, তাহাকে_০ টাণিস্ভাল বা প্রানী 


বে ৮9 ] 


আমিলে! আযসিড বলে। প্রোটিন-অণু সাধা- 
রণতঃ বেশ দীর্ঘ হুম্ম এবং উছার আপবিক 
ওজন ২০১০৯ হইতে উধ্বে। এই জনেই 
প্রোটিনকে দ্রবীভূত করিলে কল্বড্যাল দ্রবণ 
গঠিত হয়। 

প্রোটিন-সংঙ্েষণের প্রক্রিয়ার প্রস্ততি নিউ- 
ক্রিয়াস ও সাইটোপ্লাজমে চলিতে থাকে 
সাইটোপ্রাজমে মাইটোকনৃডরিক্সা হইতে আাডি- 
নোপিন ই্াইফস্কফেট বা 4৮72 নামে এক প্রকার 
এন্জাইম নিহত হুইপ মুক্ত আমিনে! আযঁপিড- 
গুলিকে সক্রিয় করি্লা দেব! আ্যমিনো আসিড 
ও 470-এর বিক্রিয়া আঁমিনে! আসিল আর- 


টি --০-- 
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1 এ 
1 


স্থতরাঁৎ এইতাবে পুনরাক্স ডি-এন-এ-র ছ'চে 
একটি নূতন আর-এন-এ স্ট্যাণ্ড তৈরি হচ্গ। ইহাকে 
দূত বা মেসেঞ্জার আর-এন-এ বলে। ইহার পর 
দূত আর-এন-এ সাইটোপ্রাজমে আসিয়া! এন্ডো- 
প্রাজমিক রেটিকুলামের গায়ে সঙ্জিত রাইবো- 
জোমের সহিত লাগিক্না বায়। 

ইতিমধ্যেই সাইটোপ্রাজমে যে আঁমিনে! 
আ্যাসিড আাডেনিলেটগুপি তৈয়ারী হইয়া আছে, 
উহার! প্রত্যেকে একটি করিয়া! বিশেষ ট্র্যা্সফার 
আর"্এন-এ-র দ্বারা গৃহীত হন্ছ এবং উহ্থার 
সহিত লাগিয়া বায় (৪নং চিত্রের ভায়)। 
জীবদেছের প্রোটিনে সাধারণতঃ ২টি আযামিনে। 
আসিড থাকে, সুতরাং ২টি ট্র্যান্সকার 
আর-ঞএন-এ”ও বর্তমান। প্রত্যেকটি ট্র্যা্সফাঁর 
আর-এন-এ"তে তিনটি করিয্া নিউক্লিওটাইড 
বেস থাকে । 

এখন দূত বা মেসেঞ্জার আার-এন-এ-র প্রথম 


প্রোটিন ও তাহার সংক্লেষণ 


৭ 


এম-এ সিন্থেটেজ নামক এন্জাইমের সাহায্যে 
ত্বরান্বিত হুইপ্রা আমিনো আগসিড আডেনিলেট 
গঠন করে। 479 ও আমিনো আযসিড 
আযডিনিলেটের স্টাকৃচার্যাল ফমুলা ৩নং চিত্রের 
ক ওখ-এর ভার। , 

এখন নিউক্রিক্াসের মধ্যে অবস্থিত ডি-এন-এ 
অপু মাঝামাঝি লহ্ালম্থিতাঁবে তাঙ্গিা ভুইটি 
একক জ্ট্যাণ্ডে পরিণত হয় (৪নং চিত্র ড্ষ্টব্য )। 
নিউক্লিয়াসের মধ্যে অবস্থিত যুক্ত আব-এন-এ নিউ- 
ক্রিটাইডগুলি এখন একটি একটি কযা! ডি-এন-এর 
একটি স্টর্যাণ্ডের নিউক্রিওটাইডের বিস্তাল অন্থবান্নী 
সজ্জিত হুইপ যায়; যেমন-_- 


একটি ডি-এন-এ ফ্ট্যা্ডের নিউক্রি ওটাইড 
আর-এন-এ নিউক্রিওটাইড | 


তিনটি কোডন বেসের নির্দেশ অনুযান্রী এ সকল 
তিনটি বেসযুক্ত ট্রাঁলফার আর-এন-এ উহাদের 
আমিনো আলিড লইন্না মেসেঞ্রার বা দূত 
আঁর-এন-এ-র উপর অনুদিত হইয়া যাপ়। এইরূপ 
দত আর-এন-এ-র দ্বিতীপ্ধ কোডন বেসের নির্দেশ 
অন্থযান্ী তিনটি বেদযুক্ত. অপর ট্র্যা্দকার 
'আর-এন-এ যুক্ত হুইয়া পরিশেষে দূত আর-এন-এ 
পরিপূর্ণভাবে অনুদিত হুইয় গেলে একটি পুর্ণ 
প্রোটন-মঅণু প্রস্তত হয়। ইহার পর ট্রযালফার 
আর-এন-এ-গুলি ছাড়িয়া বাদ এবং নূত্তন 
আ্যামিনো জআ্যালিডের সহিত যুক্ত হইন্না একই 
ঘটনার পুনরাবৃত্তি করে। 

প্রোটিন সংক্পেষণের সমক্বে ডি-এন-এ কখনই 
দিউক্রিক্সাসের বাহিরে আসে না। সমগ্র প্রক্রি- 
াটিকে একটি সহজ উদাহরণের সাহাযো উপল্ধি 
কর! যাইতে পারে। | 

একটি অট্টালিকা! নির্নাখ করিতে হইলে প্রথমে 


২৯৮ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ ২৩শ বর্ষ, €ম সংখ্য! 


স্থপতিবিদ্ভাবিদের নির্দেশে একটি পুর্ণ নক্সা এক-একটি বিশেষ বিশেষ ডেলিতারী ট্রাকের 
তৈয়ারী হয়। অতঃপর এই আসল নক্সার (জিন সাহায্যে কারিগরদের নিকট আন! হয্স। যেষন- 
বা ডি-এন-এ ) একটি নকল নক্সা (মেসেঞ্জার বা একটি বিশেষ ট্রাকে কেবল মাত্র চুন, অপরটিতে 
দূত আর-এন-এ ) তৈয়ারী করা হম্ঘ এবং ইহার সিমেন্-এইতাবে বিশেষ বিশেষ ট্রাকের (ট্র্যাল- 
কারিগর বরলাইবোজে'মের নিকট প্রেরণ করা হয়। ফার আর-এন-এ ) মাধ্যমে আনা হয়। অতঃপর 





৪নং চিত্র 
(ক) ডি-এন-এ অণু, (খ) ডি-এন-এ অণুর ছুইটি বাহু পরম্পর হইতে মুক্ত হইতেছে, 
(গ) নিউক্লিক়াসের মধ্যে অবস্থিত মুক্ত আর-এন-এ নিউক্লিওটাইড, (ঘ) একটি 
ডি-এন-এ-মুক্ত বাঁছ বা স্ট্যাণ্ডের নিউক্লিওটাইডের বিস্তাস অন্থযাক্রী আর-এন-এ 
(৪৬) নিউক্লিওটাইড সজ্জিত হইতেছে, () একটি সম্পূর্ণ আর-এন-এ ঘাছ ডি- 
এন-এ-র ছাঁচে তৈয়ারী হুইক্স। গিয়াছে, (5) সম্ভনিমিত নৃতন দৃত আর-এন-এ 
(কালো রং) বাহু ডি-এন-এ হইতে ছাড়িদা যাইতেছে এবং সাইটোপ্রাজমে 
রাইবোজোমের উপর লাগিক্সা যাইতেছে, (ছ) তিনটি আর-এন-এ বেসবুক্ত ট্রযা্ফার 
আর-এন-এ, (জ) মুক্ত আযামিনেো আযঁমিভ, ঝে) তিনটি বেসযুক্ত ট্র্যা্দফার 
আর-এন-এ-যুক্ত আমিনো আযাসিড দূত আর-এন-এ-র (কালো! রং) বিস্তান 
অন্ুযাী যুক্ত হইতেছে, (4) দূত আর-এন-এ*র উপর একটি সম্পূর্ণ প্রোটিন-অণু 
তৈস়ারী হইয়া গিয়াছে, টে) পরিশেষে সগ্ভনিমিত প্রোটিন-অণু ছাঁড়িগ্লা বাইতেছে। 


এখন কারিগরদের অষ্ট'লিক! নির্মাণের জন্ত এ্রী নকল নক্সা! (দূতবা মেসেঞ্জার আর-এন-এ ) 
নানা প্রকার উপাদান বা উপকরণের (আযাঁমিনো অন্ুযাক্ী কারিগরদের (রাইবোৌজোম ) সাহাষ্ো 
আযাপিড) প্রয়োজন। যেমন-_চুন, ইট, বালি, একটি পুর্ণ অট্টালিকা (প্রোটিন) প্রন্থত 
সুরকি। পিষে ইত্যাদি । প্রত্যেকটি উপকরণ হয়। 


এন্জাইমের কথা 


প্ীসরোজাক্ষ নন্দ 


এন্জাইম বা অন্ুঘটক হলো এমন কতকগুলি 
জিনিষ, যাঁরা শ্বপ্নং রাসায়নিক ক্রিম্নায় প্রতাক্ষ- 
তাবে যোগদান করে না, অর্থাৎ রাপায়নিক 
ক্রিয়ায় এদের মোটেই তাঙ্গাগড়া হয় না, কিন্ত 
এগুলির উপস্থিতিতে রাপায়নিক ক্রিয়া অতি দ্রুত 
সম্পন হয়ে থাকে৷ আবার ক্ষেত্রবিশেষে যেখানে 
অন্থঘটকহীন অবস্থাক়্ প্রচণ্ড উঞ্ণতার প্রপ্নোজন 
হয়ত সেখানে অন্থঘটকের উপস্থিতিতে অল্প 
উষ্ণতাতেই রাসাক্ষনিক ক্রিয়াটি সুসম্পন্ন হতে পারে। 
ক্রিন্নার শেষে অনুঘটকটিকে সম্পূর্ণ অবিকৃত অবস্থায় 
পাঁওয়! যায় এবং সেগুলি আবার নূতন ভাবে ক্রিয়া 
করতে সক্গম হয়। সাধারণ রাসার়ণিক অন্ু- 
ঘটকদের মত এন্জাইমগ্ডলিও টজব রাসায়নিক 
অন্থঘটক। এদের সাহাঁযো জীবদেহের অভ্যন্তরে 
জৈব পদার্থনমূহের ধ্বংস ও পুনর্গঠন হয়ে 
থাকে। জীবকোষের মধ্যে এই সকল রাসায়নিক 
ক্রিপ্না ঘটছে, তাই একে বলা হয় জব রাপায়নিক 
ক্রিযা। এন্জাইমগুলি এই ক্রিয়ায় আদৌ লিখ 
হয় না, কিন্তু তাকে বিশেষভাবে প্রভাবাদ্ধিতত 
করে। 

জীবদেহ লক্ষ লক্ষ অতি ক্ষুদ্র কোষেরঘ্বার! 
গঠিত। একটি জীবকোষ একটি অতি ক্ষুদ্র 
রসাক়নাগাঁর। এই কোঁষগুলি নিয়ত পরিবর্তন- 
শীল। এর মধ্যে বহু পদার্থ ক্রমাগত তাদ্ছছে, 
আবার গড়ছে। আবার সম্পূর্ণ নূতন পদার্থও 
শুট হচ্ছে। রেডিও আইসোটোপ ব্যবস্থার করে 


বিজ্ঞানী 9০1০6171)610061 দেখিয়েছেন বে, 
জীবদ্ছে গঠনকারী রাসায়নিক পদার্থগুলি অত্যন্ত 
পরিবর্তনশীল অবস্থায় আছে! এই সকল তাঙ্গন, 
গঠন ও পুনর্গঠনের ফলেই জীবের জীবনধারণ 
সম্ভব হচ্ছে। 


জীবদেহের অভ্যন্তরে এত সব রাসায়নিক 
ভাঙ্গাগড়া হচ্ছে, কিন্তু আমর! তা মোটেই টের 
পাচ্ছিনা । রসার়নাগারে এসব প্রকাণ্ড কাণ্ড 
করতে গেলে দারুণ চাপ, তাপ ও বিদ্যাতের 
বাবহার করতে হতো, কত জটিল যত্ত্রপাঁতি 
লাঁগাতো, কত বিস্ফোরণ ঘটতে! | কিন্ত এসব 
ঘটছে যেন যাঁছুকাঠির ম্পর্শে। এন্জাইমগুলিই 
হচ্ছে এই যাঁুকাঠি। 

এন্জাইমের কাজ সম্বন্ধে আমাদের পুর্ব- 
পুরুষেরা অবহিত ছিলেন। বিভিন্ন ধরণের 
শর্করার ফার্মেন্টেশন থেকে মদ উৎপাদনের পদ্ধতি 
অতি প্রাচীনকাল থেকেই প্রচলিত। বৈদিক যুগে 
একে সোমরস এবং পৌরাণিক যুগে একে 
অমৃত, সুধা, মধু, যস্ত, সুরা, আসব প্রভৃতি নামে 
অভিহিত করা হতো। কিন্তু এন্জাইমের স্বরূপ 
আবিষ্কৃত হয় মাত্র উনবিংশ শতার্ধীতে। ১৮৩৩ 
থু্ীকে £056106 08০0 এবং 1520 চা81৮ 
5915 61302 নামে ছু-জন বিজ্ঞানী প্রথম 
এনজাইম ডার্নাষ্টেজ পৃথক করেন এবং এন্‌- 
জাইমের চারিত্রিক বৈশিষ্টের আভাস দ্বেন। 
১৮৬* থুষটাব্ধে পাস্বর শর্করার ফার্মেন্টেশন সঙ্থদ্ধে 
গবেষণা] করতে গিয়ে দেখলেন যে, এর মূলে আছে 
ঈ্ই নামক এক ধরণের অতি ক্ষুত্র জীবকোব। 
এন্জাইম কথাটি প্রথম ব্যবহার করেন বিজানী 
ঢ:01)06 ১৮৮০ খৃষ্টাব্দে, উষ্টের ফার্মেন্টেশনের 
ক্রিয়া বুঝাতে গিয়ে। এর পূর্বেই পেপ.সিন, 
টিপ.সিন, এবং ডায়াষটেজ প্রস্ৃতি কন্ধেকটি জারক- 
পদার্থের পরিচয় জানা ছিল। :01)76 পেপ.সিন, 
টিপ.সিন প্রভৃতির সঙ্গে ঈষ্টের জারক রলের 
মমধন্িতা প্রচার করেন এং এদের সাধারণ 


৩৬ গাল ও বিজ্ঞান 


মাম দেন এনজাইম অর্থাৎ অহুঘটক । 86:01)6101, 
[09০1805 এবং আরও বহু জীববিজ্ঞানী নৃতন 
নূতন এন্জাইমের আবিষ্কারের ক্ষেত্রকে প্রসা- 
রিত করেছেন। এদের অনেকগুলি বিশুদ্ধ 
অবস্থার কেলাসিত আকারে পৃথক করা হয়েছে। 
এইরূপ কয়েকটি উল্লেখযোগ্য এন্জাইমের বিশুদ্ধ 
অবস্থাক্স পৃথকীকরণের ইতিহাস হলো--ইউ- 
রিয্েজ--১৯২৬ খুং, রিবোনিউক্লেজ--১৯৩৬ থুঃ, 
ডিঅক্সিরিবে।নিউক্লেজ--১৯৩৮ এবৎ বিভিন্ন 
গোঠীর আমাইলেজ--১৯৪৮-৫১ থ্বঃ। 

কিন্ত এই সব নাষের অনেকের পিছনে 
এজ» শবটা কেন? নামগুলির বিশেষ অর্থ 
আছে। এন্জাষউমের নামকরণ হয়, এরা 
যে পদার্থের উপর কাজ করে? তাঁর নামানসারে | 
মনে রাখতে হবে যে, প্রত্যেকটি এন্জাইমের 
ক্রিয্না বিভিন্ন, অর্থাৎ একটি বিশেষ এন্জাষ্টম 
একটি বিশেষ পদার্থের উপর ক্রিয়া করে। যে 
স্তর উপর ক্রিয়া করে, তাকে বলা হয় সাবষ্ট্রেে। 
মোটামুটি সাঝষ্ট্রেটের নামের সঙ্গে ইংরেজীতে 
4896? ( এজ.) প্রতায়টি যোগ করলে এন্জাইমের 
নাম পাও! যাঁবে। যেমন--একটা এন্জাইষের 
নাম দেওয়া হয়েছে আলকোহল ডিহাইড্রো- 
জিনেজ। এটা ইধাইল আযালকোঁহুলের উপর 
ক্রি্না করে এবং তাকে আসিট আ]ালডিহাইডে 
পরিণত করে। ইথাইল আযঁলকোছুল থেকে ছুটি 
হাইড্রোজেন পরযাগু সরিয়ে নিলেই হলো 
আযসিট আযলডিহাইড। তাছাড়া মল্টেজ-_- 
মণ্টোজ, অর্থাৎ মণ্ট চিনির উপর এবং ল্যাকটেজ-- 
ল্যাকটোজ অর্থাৎ ছুধের চিনির উপর ক্রিক! করে 
বলে এদের একপ নাম হয়েছে। কিন্তু পেপপিন 
পসিন এই নামগুলি কেন হলো? এই 
ধরণের নামকরণের আগেই এই এন্জাইমগুলির 
মাম স্থির হয়ে গিয়েছিল, কাজেই তাদের নাম 
বদৃূলালো হয় নি। পেপ.সিন নামটি ১৮৩৫ খৃষ্টাব্দে 
1০০৭০: ৯০12%8101 ব্যবহার করেন। এর 


[ ২₹৬শ বর্ষ, ংম সংখ্যা 


ছারা তিনি বোঝাতে চেয়েছিলেন |কস্থলীর 
রসের মধ্যে বর্তমান হজমের সহায়ক পদার্থটকে। 
গ্রীক ভাষায় পেপ.পিস কথাটির অর্থ হজমক্কিয়া। 
এনজাইমগুলির বিশেষ ধরণের ক্রিগ্ার উপর 
নির্ভর করে আর এক ধরণের দলগত নাম 
দেওয়া হয়েছে। যে সব এন্জাইম জারপক্রিঘ্া 
অর্থাৎ অক্সিজেন যোগ করতে সাহাধ্য করে, 
তাদের বলা হয় অক্সিডেজ ; বারা প্রোটিন অণুকে 
ভাঙ্গবার জন্তে সাহাধ্য করে, তাহাদের বলে 
প্রোটিওলিটিক এন্জাইম, যাঁরা জীবকোষের নিউ- 
ক্রিয়াস বা কেন্ত্রীনের মধ্যে বর্তমান নিউক্রিক 
আআমিডগুলিকে ভেঙ্গে দেয়, তাদের বলে নিউ- 
ক্লীয়েজ। আবার কতকগুলি এন্জাইম এক 
পদার্থের কোন যৌগ মূলককে অন্ত পদার্থের সঙ্গে 
জুড়ে দিতে পারে। এদের বলা হয় ট্র্যান্স্ফারেজ | 

এন্জাইমগুলির কাঁজের হাজার হাজার 
উদাহরণ দেওয়া! যায়, তবে ছু-একটার বলা হুচ্ছে। 
উষ্টের কথ! আগেই বলেছি। এই গোঠীর 
আর একটি এককোধী ছত্রাকজা তীয় উদ্ভিদ হলো 
মাইকোডারমা আযসিটি। এর মধ্যে থাকে 
আলকোহল ডিহাইড্রোজিনেজ নামে এন্জাইম, 
বার কথা আগেই উল্লেখ করেছি। অতি ক্ষুদ্র এই 
ঈষ্টগুলি বায়ুর মধ্যে ভেসে বেড়ায়। জ্যাল- 
কোহুলের মধ্যে প্রবেশ করলে এরা বংশবিস্তার 
করে এবং এদের এন্জাইমটি সক্রিয় হয়ে ওঠে। 
এর কাজ হচ্ছে অতি নভ্রত ইথাইল আ্যঁলকোহুলকে 
আযসিট আলডিহাইডে পরিণত করা। রসায়না- 
গারে ত্র কাজটি করতে গেলে অক্সিজেন 
মিশ্রিত আ্যলকোহলকে লাল উত্তপ্ত তামা বা 
প্রযাটিনাষের উপর দিয়ে চালিত করতে হবে, 
কিন্ত এতে অত্যধিক উত্তাপের প্রয়োজন, আর 
আয়োজনট1! করতে হবে বিরাট গোছের। দেখা 
গেছে বে, এক অণু আযালকোহুল ডিছাইড্রো- 
জিনেজ সাধারণ উষ্ণতাতেই ৪৩*** আযালকোহল 
অগুকে এক মিনিটে আযলিট জ্যালভিহাইড 


থে ১৯৭০ ) 


অথুতে পন্িপত করতে পারে। এর চেঞ্নেও 
ক্রতগতিতে কাজ করতে পারে, এমন এনজাইম 
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ইথাইল আলকোহুল (এনজাইম) আযসিট আযলডিহাইড 


এন্জাইমের কথ। 


৩৩ 


অনেক আছে। এই ক্রিয়ার রাসাক়শিক সমী- 
করণটি হলো £--- 
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জল 


এই ক্রিয়্াটি কিন্ত এই খানেই খামে না। এন্জাইমের ক্রিয়া জল আযাসিট আযালডিহাইভ পরে 


আসিটিক আপিডে পরিণত হয়। 


20লঃ 070+0৯-৯ 
আযাসিট আলডিহাইড ( এন্জাইম ) 


বাজারে যে ভিনিগার পাওয্কা1 যায়, এটা 
সেই জিনিষ। পাতলা মদ টকে গেলে এটা 
তৈরি হয়। 

মদ তৈরি কেমন করে হয়? যে প্রক্রিয়ায় 
মদ তৈরি হয়, তাকে আমর! সাধারণভাবে 
শর্করার ফার্মেটেশন বলতে পারি। বিতিন্ন 
ধরণের [শর্করা-দ্রবণ বা শ্বেতসার-দ্রুবণ বিভিন্ন 
ধরণের এন্জাইমের প্রভাবে ইথাইল আযাঁলকোহলে 
পরিণত হয়। এরই নাম মদ। এই এন্জাইম- 
গুলি থাকে উষ্টের মধ্যে। এই আণুবীক্ষণিক 
জীবগুলিও বাতাসে ভেপে বেড়ায়। শর্করা- 


দ্রবপের মধ্যে প্রবেশ করে এর] প্রচুর থান পেয়ে. 


অতি ক্রত বংশবিস্তার করে। তখন এদের এন্‌- 
জাইমগুলি সক্রিয় হতে ওঠে। উষ্টের এন্জাইম- 
গুলির নাম জাইমেজ, ইনভার্টেজ, ডায়াঞ্টেজ ও 
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আযাঁসিটিক আলিড 

মন্টেজ। আঙ্গুরের রশ থেকে পৃথিবীর সেরা 
মদ তৈরি হুয়। আদ্গুরের রসে থাকে গুকোজ 
বা আন্গুর-শর্করা এবং ক্রক্টোজ বা ফল-শর্কর1। 
এদের রাসায়নিক সঙ্কেত (06771908) এক 
হলেও আণবিক গঠনে পার্থক্য আছে। আহুরের 
রসের বদলে গুকোজ ব! জুক্টোজ ভ্রবণ নেওয়া 
বার। এই ভ্রবণে ১* সে. উষ্ণতায় ঈ& যোগ 
করলে ঈষ্টের জাইমেজ এন্জাইম সন্ক্ি্ন হয়ে 
ওঠে এবং প্রকোজ ও ফ্রুক্টোজের ফার্ধেন্টেশন 


ক্রিয়া সুরু ছয়ে বায় এবং প্রবল বেগে বুদ্বুদ উঠতে 
থাকে । শর্করা ছুটি ভেলে ইথাইল আলকো হল 
ও কার্ধন ডায়োক্সাইড উৎপন্ন হয়। কার্ধন 
ডায়োক্সাইড গ্যাস বুদ্‌্বুদের আকারে নির্গত 
হয়ে বান। 


"৯ 20০9750ল7ত + 2091. 


মুকোজ (জাইমেজ ) ইথাইল আলকোহুল কার্বন ডায়ে!ক্সাইড 


ইক্ষুরস থেকে মগ্চ প্রস্তত প্রক্রিয়্াটিও অতি 
প্রাচীন। ইক্ষুরসে থাকে ইক্ষু-শর্করা (055 
চ799 0 $:)1 ঈষ্টের ইনভার্টেজ এন্জাইমটি 
এর ফার্ষেন্টেশন ক্রিম্নার মূলে। ইক্ষুরস ব 
ইক্ষু-শর্করার ভ্রবণে ২৬" সে. উষ্ণতায় ঈষ্ট যোগ 
করলে এই এন্জাইমের প্রভাবে ইক্ষু-শর্করার 
অথুর সঙ্গে জলের অণুর সংযোগ হয় এবং মুকোজ 
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ইক্ষু-শর্কর1 (ইনতার্টেজ) 
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০৪ তেও 038 ডা ০৪ ।ও ০061 
গ্রকোজ 


১ ফক্টোজ উৎপন্ন হয়। এই ছুটি শর্কয। আবার 
জাইমেজের প্রভাবে ইখাইল আঁলকোহলে 
পরিণত হুয়। প্রক্রিয়াটিতে জলের অণুর সংযোগ 
হয় বলে একে আর্র-বিশ্লেষগ বলা হয় । প্রক্ষিয়া- 
টিতে তাপ উৎপর হয়, কিন্ত উঞ্ণভাকে ৩৬"সে. 
এর মধ্যে নিয়ঙজিত রাখতে হুয় নতুবা এম্জাইম- 
গুলি নিক্ষি্র হয়ে যায়্। 

০৪ [28 05 


জুকট্টোজ (জাইমেজ) 


৩০২ 


আশ্চর্ষের বিষয়, এই প্রক্রিয়ার মধ্যে ছুটি 
পৃথক এন্জাইমের কাজ হয়, কিন্ত কেউ কারো 
কাজে বাধা দেয় না। 

তাল ও খেন্ুর রস থেকে যে তাড়ি হয়, 
সে ক্ষেত্রে এ প্রক্রিয়াটি মূলতঃ ঈষ্টের পূর্বোক্ত 
ছুটি এন্জাইমের প্রভাবে ইক্ষু-শর্করাঁর ফার্ষেন্টেশন 
ছাড়া কিছুই নপ্ন। কিন্তু সম্তা মদ আরও 
আছে। ধান, চাল, গম ভাত প্রভৃতি পচিয়ে 
দেপী ধেনো! বা পচাই মদ তৈরি হয়। বিশুদ্ধ 
শ্বেতসার থেকেও যদ তৈরি হয়। এরা সবই 
শ্বেতসারের ফার্সেন্টেশন ক্রিয়ার ফল। শ্বেতসারের 
বহু প্রকার তেদ আছে। এদের সাধারণ রাসায়নিক 
সঙ্কেত হলো (09 [10 05) % 2 একটি অনিদিই 
সংখ্যা। এর মানের উপর শ্বেতসারের বিভিন্ন 
প্রকারতেদ নির্ভর করে। গম, আলু ও বালি 
প্রভৃতি পচালে তাকে বল! হয় মণ্ট। ঈঞ্ের 
ডান্বাষ্টেজ এনজাইম গম, বালি প্রভৃতির শ্বেত- 
সারের উপর ক্রিক্না করে তাকে মল্টোজ বা 
মণ্ট-শর্করান্ পরিণত করে। এটি ইক্ষু-শর্করার 
সমগোত্রীয় এবং একই রাসায়নিক সঙ্কে তযুক্ত, বদিও 
এর আণবিক গঠনে পার্থক্য আছে। মণ্টের উ্ণ- 
তাকে ৫€* সে.-এর মধ্যে নিয়ন্ত্রিত রাখ! প্রয়োজন। 


20067) 005)01-7)৮ 90 -৯) (01587729015) 
শ্বেতসার জল € ডার়াষ্টেজ ) মশ্টোজ 
মণ্টোঁজকে ফুটিয়ে ডায়াষ্টেক্সকে নিচ্ষি্ন করে 
ঘেওয়া ছয় এবং ১৫* সে.-তে উষ্ণতা নামিক্নে এনে 
ঈ& যোগ করা হন্। ঈষ্টের মপ্টেজ এন্জাইম 

মন্টোজকে গ্কোজে পরিণত করে। 

39 17990051 শ 1390 -৯ 20০5 2382 0৫ 
যন্টোজ জল (মপ্টেজ)ট গুকোজ 
এর পর ঈষ্টের জাইমেজ গ্কোজকে আলকোহলে 

পরিণত করে। একপ মদকে বিয়ার বলা হয়। 
জীবদেছের ভিতরে কি এন্জাইমের কোঁন 
কিছ দেই? জীবদেছের ভিতরে বত কিছু ক্রি, 


জ্ঞাজ € বিজ্ঞান 


[ ₹৩শ ব্য, ৫ম গংখা 


সবই এন্জাইমের প্রতাবে সাধিত হুয়। এন্‌. 
জাইমগুলি জীবকোষের পর্বত্র--এমন কি, তার 
কেন্দ্রীনের মধ্যেও আছে। দেহুগঠন ও বিপাঁকের 
যাবতীপ় কাজ এবং বংশাঙ্ছক্রম--সবই নানা 
ধরণের এন্জাইমের প্রভাবে হচ্ছে। এন্জাইম 
যদি না থাকতো তবে কি হতো? প্রথমতঃ জীবের 
দৈছিক ক্রিন়াগুলি অত্যন্ত মন্থর হয়ে বেত। এর 
ফলে শরীরের মধ্যে সঞ্চিত দুষিত পদার্থগুলি 
নিফাশিত হতে অনেক বিলম্ব হতো এবং বিষ- 
ক্রিশ্নার 'ফলে অল্প সমপ়ের মধ্যেই জীবের মৃত্যু 
ঘটতো। আমাদের দেছের সবচেয়ে গুরুত্বপুর্ণ 
হজম-ক্রিয়াঁটির উপর এন্জাইমের প্রতাব কিরূপ, 
সেটা দেখা বাক। খাঠদ্রব্যের শ্বেতসার ও শর্করা- 
জাতীদ্ উপাদানগুলি কয়েকটি পরিবর্তনের পর 
শেষ পর্যন্ত দ্রাক্ষা-শর্করাঁর পরিণত হচ্ছে। এতে 
সাহায্য করছে মুখের মধ্যে লালাগ্রন্ি নিঃস্থত 
টায়ালিন, অগ্্যাশক্স নিঃস্ছত আযমিলোঁপ.সিন এবং 
অঙ্জনিঃস্কত ইনভার্টেজ, মণ্টেজ এবং ল্যাকৃটেজ 
প্রভৃতি এন্জাইম। বিতির প্রোটিনঞ্জাতীয় উপা- 
দ[নগুলির উপর ক্রিপ্া করছে পাকস্থলী ও 
অগ্ন্যাশকসনিঃ্বত পেপসিন ও চিপপিন এন্‌. 
জাইম ছুটি এবং এদের শেষ পর্যস্ত পেপটোনঃ 
টাইরোসিন ও লিউপিন-এ পরিণত করছে। 
তৈলজাতীর় উপাদানগুণি অগ্্যাশন্নিঃস্থত 
দ্রিপসিন-এর ক্রিগ্ায় নান! ধরণের ঠতল-অল্প এবং 
গিসারিন-এ পরিণত হুচ্ছে। এতাবে জটিল 
অণুগুলি অপেক্ষাকত সরল অগুতে পরিণত 
হক্ে দেছের গ্রহপোপযোগী হচ্ছে এবং রাসায়নিক 
ক্রি্নার ফলে যে উত্তাপ নির্গত হচ্ছে, তা দেহকে 
শক্তি যোগাচ্ছে। 


দই মেখে ভাত খাওয়ার ব্যাপারটা হচ্ছে-- 
দইটা আপলে টকে বাওয়া ছুধ| ভুধের মধ্যে 
ল্যাকৃ্টো ব্যাসিলাল আযালিডোফিলাস নামে 
জীবাণু প্রবেশ করে ল্যাকটেজ নামে এন্জাইম 
নিঃসৃত করে! তার ফলে ছুথের চিনি ল্যাক্‌- 


মে, ১৯৭৩ ) 


টোজ ল্যাকটিক আাসিডে পরিণত্ত হয়। এখন 
ন্্রের মধ্যেও ল্যাকৃটেজ উৎপন্ন হত, বা শ্বেত- 
সারজাতীপ্র খান্চকে তেঙ্গে দিতে পারে। তাতে 
দই মাখলে দেছের বাইরেই এই তাঙ্জন ক্রিশ্নাটা 
অনেকটা ছয়ে যার়। ভাতগুপি খ্েতসারজাতীয় 
থাছা। কাজেই খানিকটা হজমের কাজ বাইরেক্ট 
হয়ে যায়।” 


প্রত্যেক এন্কাইমের ছুটি করে অংশ আছে, 


একটি প্রোটিন অংশ, যার নাম দেওয়! হয়েছে 


আযপো-এন্জাইম। এর সঙ্গে যুক্ত থাকে 
অন্ত একটি অংশ। এই দ্বিতীয় অংশটি কখনও 
দৃঢ়তাবে কখনও বা আল্গাভাবে প্রথম অংশের 
সঙ্গে যুক্ত থাকে। দ্বিতীত অংশটিকে বলে 
কো-এন্জাইম। প্রধানতঃ এই দ্বিতীয় অংশটির 
উপরই এন্জাইমের সক্রিপ্রতা নির্ভর করে। 
গবেষণার ফলে আরও জান! গেছে যে, এন্জাই- 
মের জআণুর তলটি মন্থণ নন্প, এতে অতি ক্ষত 
কুদ্র গর্ভ আছে। এনজাইম ও সাবষ্টরেট অর্থাৎ 
ষে পদার্থের উপর এন্জাইম ক্রিপ্না করে, সেগুলি 
যখন পাশাপাশি আসে, তখন নানা প্রকার 
রাসায়নিক বন্ধনের আকর্ষণে সাঝষ্ট্রেটটি এন্‌- 
জাইমের দিকে আকরুট হয়। আগেই বলেছি বে, 
এন্জাইমের ক্রি্। অত্যত্ত টৈশিষ্টাপূর্ণ অর্থাৎ একটা 
বিশেষ পদার্থের উপর একটা বিশেষ এন্জাইম 
কাজ করে। এর কারণও বোঝ! গেছে। সাব- 
প্রেটের অণুর মধ্যে ছুই বা ততোধিক অংশ থাকে, 
এরা অল্পিজেন বা অন্ত কোন পরষাণুব বন্ধনে 
পরস্পর যুক্ত থাকে। এন্জাইমের গর্ভগুলি 
সাবষ্ট্রেটের অংশগুণির স্থান স্ুলানের এমনই 
উপধোগী যে, এদের অদল-বদল সম্ভব নয়। 
অন আকর্ষণের কলে সাবষ্্রেটের অংশগুলি 
এন্জাইমের গর্ভের মধ্যে চমৎকারভাবে প্রবিষঃ 
হয়ে বাস্ছ। তারপর সাবস্ট্রেটের অংশগুলির 
মধ্যের বন্ধন ছিন্ন হয়ে বার। তার তগ্র অংশ- 
গুলি গর্ভ খেকে বেরিয়ে আসে এবং জারণ বা 


এন্ফাইজের কথ! 


৬৭৫ 


বিজারণ ক্রিদ্নায় অংশগুলি নৃতনতাঁবে গঠিত, হক্গে 
পৃথক হন্নে যাত্র! এইতাবে জটিল অণুগুলি 
অপেক্ষাকত সরল অথুতে পরিণত হয় । আয ।পো- 
এনজাইম প্রোটিন-ধমণ। এর মধ্যে আছে কার্ধন, 
হাইড্রোজেন, অজ্িজেন ও নাইট্রেেজেন। কো- 
এন্জাইমের মধ্যে আছে লোহা, ক্যালসিপ্নাষ, 
ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি ধাতু এবং জটিল খাঁনজ 


ও ভিটামিনজাতীম্ন জব পদার্থ। 
এন্জাইমগুলি কি সব রকম অবস্থাতেই কার্জ 
করতে পারে? মোটেই না। এদের ক্রি 


সুষ্ঠভাবে সম্পাদিত হতে হলে কতকগুলি জবস্থ। 
ও সর্তের উপস্থিতি প্রচ্নোজন। এর মধ্যে সব- 
চেয়ে গুরুত্বপূর্ণ হুলো-মাধামের অন়তা, ক্ষারত্ব 
এবং উষ্ণতা । এদের প্রত্যেকেরই একটি উপযুক্ত 
পরিমাণ আছে, যাতে এন্জাইমের ক্রি 
সর্বাধিক পরিমাণে সম্পর হতে পারে। আবার 
উপরিউক্ত অবস্থাগুলি খুব বেশী বা কম পরিমাণে 
থাকলে এন্জাইমগুলি নিক্ষি্ন হতে পড়ে। এন্‌” 
জাঁইমগুলির প্রত্যেকের এক-একটি সন্কট উফ্তা 
আছে। দেখা গেছে বে, অধিকাংশ এন্জাইম 
৫€৬* সে.-এ ৩* মিনিট উত্তপ্ত করলে নিক্ষি্ হয়ে 
পড়ে। অবশ্ট কয়েকটি এনজাইম ১*** সে, 
পর্যন্ত উ্ণতা সহা করতে পারে। এন্জাইমের 
ক্রিপ্নার আরও কয়েকটি সর্ত আছে। এন্জাইম, 
সাবষ্টেট এবং উৎপন্ন বন্তগুলির পরিমাণ এই 
সকল এন্জাইমের ক্রিঘার উপর প্রশ্তাৰ বিজ্তার 
করে। এই বিষন্রে একটা মজার ব্যাপারও 
ঘটে--উপর্রিউক্ত অবস্থাগুলির পরিবর্তন হলে 
এন্জাইমগুলি বিপরীত ক্রিয়া সুক করে দেয়। 
যেমন-ধবা! যাক, আযলকোহ্ল ভিছাইফ্রো- 
জিনেজ ইথাইল জ্যাঁলকোহলকে আযাসিই 
আযলডিহাইডে পরিণত করতে পারে---একথা 
আগেই বলেছি। এখন বছ্ধি উৎপর জ্যাসিট 
আালডিহাইভের পরিমাণ অখব! যাখ্যমের অয়তা, 
ারস্ব বা উঞ্চতা একটা নিদিই মান! ছাতিনে 
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যায়, তবে বিপরীত দিকে ক্রিয়া আরম্ভ হন্নে 
বাবে; অর্থাৎ তখন আযালিট আযলডিহাইড 
খিজারিত হয়ে ইথাইল আযালকোহল উৎপন্ন 
করবে । এন্জাইমগুলি সাম্যধর্মী অর্থাৎ উপাদাঁন 
ও উত্পন্ন বস্তর একট! সামগ্রস্ত বজায় রেখে 
চলতে চাক্স। এখন একটা প্রশ্থ হলো, এন্‌- 
জাইষগুলির অধিকাংশই তো জীবদেছের 
অভ্যন্তরে কাজ করে, তবে কেমন করে জান! 
গেল-_-এরা ঠিক কিকি অবস্থায়, কি কি সর্তে 
কাজ করে? 

এই প্রশ্নের উত্তর বিজ্ঞানীর] এখনও সঠিকভাবে 
দিতে পারেন নি। সত্য কথা বলতে গেলে 
এন্জাইমের ক্রিয়া সম্পর্কে আমাদের যে জ্ঞান 
লাত হয়েছে, তাঁর অধিকাংশই জীবকোষের 
বাইরে কৃত্রিম পরিবেশে পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
সাহাব । জীবকোধের মধ্যে ঠিক এক রকম 
পরিবেশে এবং একইতাঁবে এর! কার্ধকরী 
হয় কিনা, তা এখনও জান! সম্ভব হয় নি। যতদূর 
জান] গেছে, তাঁতে বুঝা যায়--বাইরের কৃত্রিম 
পরিবেশে এরা বে ভাবে কাঁজ করে, জীবদেছের 
তিতরে তাঁর চেয়ে অনেকটা ভিন্ন ভ্ভাবে কাজ 
করে । আরও দেখ! গেছে যে, উষ্ট প্রভৃতি লুক জীব- 
কোষ এন্জাইমনিগ্ত করে শর্করা প্রভৃতির উপর 
ঘে তাবে কাজ করে, এ জীবকোষগুলির 
অন্ধর্তমানে কেবল এন্জাইম প্রয়োগ করে ঠিক 
সের়প সুষ্ঠভাবে কাঁজ হয় না। যাহোক, এন্জাইম 
জীবদেছের হধ্যে হ্বাভাবিক পরিবেশে কিতাবে 
কাজ করেঃ সে সমদ্ধষে জ্ঞান লাত করতে 
বিজ্ঞানীদের চেষ্টার অন্ত নেই। রেডিও-আযাঁকটিভ 
পরমাণু এই বিষয়ে তাদের জ্ঞানের তাণ্ডার পূর্ণ 
করতে সাহায্য করছে। 

আমাদের জীবনধারণের ব্যাপারে এন্জাইমের 
তি গুরুত্বপুর্ণ ভূমিকা রর়েছে। এই সম্বদ্ধে অনেক 
কিছু জানা গেছে। হুজম-ক্রি়ার কখা আগেই বলা 
ইত্ষেছে। আমাদের খাসক্ষিঘ়ায়ও এন্জাইমের দান 
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গা. 
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কম নয়। অক্সিডেজ নামক একশ্রেণীর এন্জাইম 
ফুস্ফুসের তন্তর মধ্যে জারপ-ফ্রিরা সম্পূর্ন করে, 
যার ফলে দূষিত পদার্থগুলি জারিত হক্গে কার্ধন 
ডায়োজাইডে পরিণত হত্ব এবং নিঃশ্বাসকপে 
বহির্গত হয়ে যায়। এর ফলে যথেষ্ট তাপ উৎপন্ন 
হয়ে দেহের স্বাভাবিক উষ্ণতা বজায় রাঁখে। 

আমাদের শরীরের মধ্যেই এন্জাইমগুলিনর 
সট্টি হয়েথাকে। এদের একটি পূর্ববর্তী অবস্থাও 
থাকে, তাকে বলে জাইযোজেন, অর্থাৎ এন্জাইম 
উৎ্পাদক। পেপ.সিনের পূর্বাবস্থা পেপ.সিনোজেন, 
টিপ.সিনের পূর্বাবস্থা টিপ.সিনোজেন ইত্যাদি 
রক্ত জমাট বাধবার ব্যাপারট। সাধারণ মনে 
হলেও খুবই গুরুত্বপুর্ণ। দেহের বাইরে এসে 
রক্ত বদ্দি জমাট না বাধতো, তবে কেটে-ছি'ড়ে 
গেলে দেছের সব রক্ত বেরিক্নে গিয়ে কম্েক 
মিনিটের মধ্যেই মৃত্যু ডেকে আনতো, ঘা 
হিমোফিলিয়া রোগে দেখা যায়। রক্তের মধ্যে 
থগ্থিন নামে একটি এন্জাইম উৎপন্ন হত্স। 
এর পুর্বাবস্থার নাম প্রোথস্থিন| রক্তের খন 
দেহের মধ্যে ম্বাভাবিকতাবে চলাচল হক়্ঃ 
তখন এটি নিক্রিয় থাকে। কিন্ত রক্ত হখন 
দেহ থেকে নির্গত হতে থাঁকে, তখন সঙ্গে সঙ্গেই 
প্রোথ স্থিন সক্রিয় হয়ে থ.স্থিন উৎপন্ন করে। খ,ছ্ছিন 
বাতাসের সংস্পর্শে রক্কের ফ্রাইব্বিনোজেনের 
উপর ক্রিয়া! 'করে' তাকে ফাইব্রিনে পরিণত করে। 
এগুলি হুতার মত পরম্পরের সঙ্গে জড়িয়ে গিলে 
রক্তপাতের মুখটিকে বন্ধ করে দেয়। 

দেহের রোগ-প্রতিষেধকে এন্জাইমের ভূমিকা 
বথেষ্ট গুরুত্বপুর্ণ । ব্যাকৃটিরিয়া! প্রভৃতির আক্রমণে 
রক্ের যধ্যে এক ধরণের টক্সিন বা বিষের 
সৃতি হয়! তখন কতকগুলি এনজাইম সক্কিন্ব 
হয়ে তার আ্যান্টিটক্সিন বা প্রতিবিষের সৃষ্টি করে, 
যা] উক্ত বিষের ক্রিয়া ন&করে দিতে পারে । এভাবে 
ব্যাক্টিরিক্! প্রভৃতির বিরুদ্ধে দেহের প্রতিরোধ- 
শক্তি গড়ে ওঠে। অনেক রোগে এন্জাইদের ছিনা 
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এত বেলী বৃদ্ধি পায় যে, তার ফলে উৎপন্ন প্রতিবিষ 
দেইকোধের পক্ষে ক্ষতিকর হতে পারে। তখন 
বাইরে থেকে বিপরীত এন্জাইম পিরাম প্রত্নোগ 
করে এন্জাইমের ক্রি! সম্পূর্ণ বা আংশিক বন্ধ 
করে “দগডগ যেতে পারে। অনেক সময় দেকের 
মধ্যে বিপরীত এনজাইম উৎপন্ন হয়ে মূল এন্‌- 
জাইমের ক্রি শিখিল করে দেক়। আবার 
বখন ব্যাঁকৃটিরিয়া ও অস্ান্ত জীবাণু পেনিপি- 
জিন প্রভৃতি আযা্টিবায়োটিক্সের বিরুদ্ধে প্রতিরোধ- 
শক্তি গড়ে তোলে, তখন বিপরীত এন্জাইম 
সিরাম প্রয়োগ করে সুফল পাওয়া যেতে 
পার়ে। 

রোগনির্ণক্গেও এন্জাইমের ভূমিকা বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ । এক ধরণের ক্যালার রোগে আসিড 
ফস্ফেটেজ নামক এন্জাইমের বিশেষ বৃদ্ধি ঘটে। 
করোনারী খছেোসিসপ রোগে অকৃজাল্যাসেটিক- 
গুটামিক ট্র্যা্দামিনেজ নামক এনজাইম বৃদ্ধি 
পান়। অগ্র্যাশয়ের স্কীতি রোগে আযমাইলেজ 
নামক এন্জাইমের বৃদ্ধি ঘটে। ন্মতরাঁৎ বিশেষ 
ধরণের এন্জাইযের বৃদ্ধি লক্ষ্য করে রোগনিপস্নের 
সুবিধা হতে পারে। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 
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সম্ভয হপ্নেছে? প্রথম প্রশ্গটর সঠিক উত্তর 
দেওয়া এখনও সম্ভব হন নি। এপর্যন্ত প্রান এক 
লক্ষ এন্পাইষের সন্ধান পাওয়া! গেছে। এখনও 
বহু এন্জাইমের পরিচয় আমাদের অজ্ঞাত। 

কর্েক বছর আগেও রসায়নাগারে এন্জাইম 
উৎপাদন অসম্ভব মনে করা হইতো, কিন্তু 
সম্প্রতি আমেরিকার রকফেলর বিশ্ববিদ্যালয় 
এবং কয়েকটি ওঁধধ তৈত্ির কারখানা থেকে 
একটি চমকপ্রদ সংবাদ এসেছে। তারা প্রত্যেকে 
রিবোনিউক্লেজ নামক এন্জ্জাইমটি কত্রিষ উপাক্ষে 
তৈরি করেছেন। দেহকোষের কেন্দ্রীনের মধ্যে 
রিবোনিউক্লিক আযসিড বা! সংক্ষেপে আর. 
এন, এ. নামক যে উপাদানটি আছে, তার উপর 
এটি ক্রি্বা করে হুজম-ক্রিয়ায় সাছাব্য করে। অধশ্ত 
রিবোনিউক্রেজ অপেক্ষাকৃত একটি সরল গঠনের 
অণু! হম্তো অদূর ভবিষ্যতে মান্য আরও বনু 
জটিল এন্জাইম কৃত্রিম উপায়ে স্যতি করতে সক্ষম ' 
হুবে। 
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. এন্জাইমের সংখ্যা কত? আর এসব এন্‌- হয়েছে। এর জন্তে আমি উক্ত গ্রন্থের প্রকাশকের 
জাঁইম কি রসাঞ্জনাগারে কৃত্রিম উপারে স্ছষ্টি কর] নিকট কৃতজ্ঞ। লেঃ] 
বিজ্ঞান-সংবাদ 


প্রোঠিলসম্বন্ধ পা 
সম্তাঃ হুত্াসঃ নরম এবং প্রোটিনপমৃদ্ধ পাঁউ- 
রুটি তৈরির চেষ্টা আমেরিকার সরকারী কৃষি 
গবেষণা কেজের বিজ্ঞানীর! বহুকাল থেকেই 
করছেন । পৃথিবীর ধে সকল দেশ প্রোটিন খানের 
অভাবে তৃগছে, এই পঞল পাউরুটি সেই অভাব 
পুরণে অনেকখানি সহায়ক হুবে। 
শ 


প্রথমতঃ সন্দাবীন ও অন্তান্ত প্রোটিনসমৃদ্ধ 
টতৈলবীজের সঙ্গে আটা-মক্দা! মিশিয়ে উন্নত 
ধরণের রুটি তৈথ্রির চেষ্টা তারা কবেছিলেন। কিন্ত 
এ সকল পাউরুটি টরির পর দেধা গেল, তেমন 
সুষ্বাছ ও নরম হয় না। তখন ক্যানলাস গবে- 
বণ কেঙ্ত্রের এ সকল বিজ্ঞানীর] গম, ময়দা, ঈঠ, 
মাছের পড়া, সত্খাবীন প্রভৃতি যে সকল উপাদান 


৩৬৩ 


দিয়ে এ রুটি তরি কর] যেতে পারে, তাদের টজব 
রাসায়নিক গুণাগুণ ও কার্ধকারিত। নিয়ে বহুকাল 
ধরে পরীক্ষ]-নিরীক্ষা করেন এবং সঙ্জাবীনমিশ্রিত 
ময়দার সঙ্গে গ্রইকোলিপিড মিশিয়ে তার! সাফল্য 
অর্জনে সক্ষম হন। গ্রাইকোলিপিড ব1 ফস্ফরাঁস 
বজিত ম্মেহফু্ পদার্থে রুটি তৈরির সময়ে জলের 
সংস্পর্শে আপার ফলে রাসাবনিক প্রক্রিয়ার তাঁথেকে 
প্মেহযুক্ত আপিড এবং শ্বেতসার বা কার্বোহাইড্রেট 
উৎপন্ন হয়| এই কুটি তৈরির সময়ে জানা 
গেছে-যে পরিমাণ আটা দিয়ে কটি তৈরি 
করা হবে, তাতে তার শতকরা ১৬ ভাগ সয়াবীনের 
গুড়া মিশালে এ সকল করুটিতে আমিনে! 
আপসিডের পরিমাপ তিন গুণ বৃদ্ধি পায়। 

বর্তমানে যে প্রক্রিয়ায় এবং যে সকল যন্ত্রপাতির 
সাহায্যে পাউরুটি তৈরি হয়ে থাকে, এ সকল 
যন্ত্রপাতি ও এ প্রক্রিগ্নাতেই এই প্রোটিনসম্বন্ধ রুটি 
তৈরি কর! বাবে। তবে তাতে মাত্র গ্লাইকো- 
লিপিড প্রক্নোগ করতে হবে। 

সয়াবীনের দই 

জাপানী বিজ্ঞানীর1 এক নতুন ধরণের প্রোরটিন- 
সমৃদ্ধ খাছ্য উৎপাদন করেছেন। এটি হচ্ছে সয়া- 
বীনের দই--জাঁপানী ভাষায় বল! হয় হাকেকা 
তোফু । 

এই দই তৈরি করা সম্পর্কে টোকিওর ইউ- 
নিভাগিটি অব এডুকেশনের ডাঃ টেউন্থু জিরে! 
ওবারা বলেছেন যে, প্রথমত: সন্মাবীনের ছুধকে 
গরম করতে হবে এবং এর তাপমাত্রা যখন ১৫৮ 
ভিগ্রী ফারেনহাইটে পৌঁছুবে, তখন তাতে ক্যাল- 
সিয়াম সালফেট প্রক্নোগ করতে হুবে। তারপর 
জমাবার জন্তে তাতে দিতে হবে পেপেইন নাঁমে 
এক প্রকার এন্জাইম। দ্রুত ফলপাবার জন্তে 
পেপেইনের সঙ্গে প্রোনেস ও বাইওপ্রেস নামে 
এন্জাইম প্রয়োগ কর! যেতে পারে। তারপর 
তাতে প্রশ্নোগ করতে হবে ল্যান্টিক আ্যসিড। 
জাপানী বিজ্ঞানীরা স্টেপ্টোকক্কাস ক্রিমোরিজ এবং 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ৫ম সংখ্য' 


স্েপট্রোকক।স ল্যাকৃটিস প্রষ্নোগ করে আশানুরূপ 
ফল পেয়েছেন। 

ভেষজের সাহায্যে কফ পাকানে। ও 

তোলবার ব্যবচ্ছ। 

বু রকম গাছের কল যথাসময়ে তুলতে 
পারা যায় না এবং গাছ থেকে পাড়বার আগেই 
মাটিতে পরে বহু ফল নষ্ট হয়ে যার। পাকবার পর 
ফলের বোট নরম হয়ে যায় এবং অতি হ্থাক্ধ। 
হাওয়াতেই ঝরে পড়ে। সম্প্রতি আমেরিকায় ওবধ 
প্রশ়্োগ করে এই অপচক় নিবারণের ব্যবস্থা হয়েছে। 
আপেল গাছে স্ভাপখালিন আযাসিটিক আমিড 
প্রয়োগ করে এই বিষয়ে বিশেষ ফল পাওয়া গেছে 
কর্ণেল বিশ্ববিদ্যালক্নের অধ্যাপক লুই জে. 
এডগারটন একথ! জানিয়েছেন । 

বিজ্ঞানীরা পাকা আপেলকে গাছে রাখবার 
জন্ঠে আলার নামে আর একটি ভেষজ প্রস্নোগ 
করেও বিশেষ ফল পেয়েছেন। তাড়াতাড়ি কল 
পাকানো ও তোঁলবার জন্তে ইথরেল নামে এক 
প্রকার ওধধ প্রয়োগ করা যেতে পারে বলে ভারা! 
বলছেন । ফল পাকাঁবার জন্তে সাধারণতঃ ইথাই- 
লিন প্রশ্নোগ করা হয়ে থাকে। 

এক-বের বিকল্প 

নয়া্রিজী থেকে ইউ. এন. আই. কর্তৃক প্রচারিত 
এক সংবাদে জানা যায়-__পশ্চিম জার্মেনিতে একটি 
নতুন যন্ত্র তৈরি করা হয়েছে। এ যন্ত্রের সাহাষ্যে 
রঞজেন-রশ্মির প্রয়োগ ছাড়াই স্ষিয়াগ্রাফ (দেহের 
অত্যন্তরের আলোকচিত্র) করা চলবে। এরযস্ত্রে 
একটি অতিশব্দ-তরঙ্গের ট্র্যালমিটার ও রিসিভার 
যুক্ত করা আছে। এ ট্র্যা্সমিটার ও রিসিভারের 
সাহায্ো দেহের অত্যন্তরের আলোকচিত্র গ্রন্থণ কর! 
সম্ভব হবে। যষ্ত্রটর নির্মাতার] দাবী করেছেন ঘে, 
বিভিন্ন জটিল স্ত্রীরোগের ক্ষেত্রে, বিশেষতঃ 
চিকিৎসকেরা যেখানে তেজক্রি্নতার পরিমাণ হ্রাস 
করতে চান- সেই সব ক্ষেত্রে এই ঘক্ত্রট বিশেষ- 
তাবে কাজে আনবে। 


মে, ১৯৭০] 


সমুদ্রের গভীরে উক্ জল্লের উৎ্স-সন্ধানে 

প্রশান্ত মহাসাগরের তলদেশের পর্বত বেষ্টিত 
৬**মাইল দীর্ঘ অববাহিকাঁয় মাফিন সমুদ্্-বিজ্ঞানীর! 
পৃথিবীর একটি র€ম্ উদদঘাঁটনের চেষ্টা করছেন। 
চিরতুষারাবৃত দক্ষিণমেক-অঞ্ল থেকে জলশোত 
যখন উত্তর দিকে প্রবাহিত হয়, তখন দেখা! যা 
সেই হিমশীতল জল সমুদ্রের গভীরে বেশ গরম 
হয়ে উঠেছে। পৃথিবীর অত্যস্তরের তাপশক্তি 
ভূন্তরের তিতর দিয়ে কি তাবে উপরের দিকে 
বিকিরিত হুয়--সমুস্্রের জল কিতাবে গরম হয়ে 
ওঠে, সে সম্বন্ধে তথ্যান্ুণীলনের জন্তে মাঞ্িন সমুদ্র- 
বিজ্ঞানীর এই স্থানটি বেছে নিক়েছেন। 
হৃদরোগ চিকিওসার জন্যে অভিনব পৌষাঁক 

হদূরোগ চিকিৎসার জন্তে সম্প্রতি আমেরিকার 
একটি অভিনব পোষাঁক উদ্ভাবিত হয়েছে। এই 


পুস্তক পরিচয় 


৩০৭ 


পোষাকের সাহায্যে রোগীর রক্তপ্রবাহ ও 
রক্তের চাপ নিয়ন্ত্রণ করা যেতে পারে । আমেরিকার 
ইউনাইটেড এপার জ্যাক টু কর্পোরেশনের হ্যামিল" 
টন স্ট্যাগ্ড ডিতিশন এই পোষাকটি নির্মাণ 
করেছেন । ইউ. এস. স্তাশন্তাল ইনট্রিটিউসন এই 
ধরণের একটি পোষাক নির্মাণের জন্তে যে 
গবেষণার পরিকল্পনা গ্রহণ করেছিলেন, তা 
রূপায়ণের ফলেই এই পোঁষধাকটি উদ্ভাবিত 
হয়েছে। বর্তমানে ইউ. এস-এর একটি বিশ্ববিগ্ালিয়ে 
এই পোষাকের গুণাগুণ পরীক্ষ। করে দেখা হুচ্ছে। 
মহাঁকাঁশচারীদের পোষাক নির্মাণের 
হ্যামিলটন স্ট্যাণ্ডার্ত ডিভিশন যে পদ্ধতি 
অনুসরণ করেছেন, সেই পদ্ধতিতেই এটি নিমিত 
হয়েছে। 


বেলাত্ 


পুস্তক-পরিচয় 


চজ্্র ভা।যান- শঙ্কর চক্রবর্তা 
অভ্যুদয় প্রকাশ-মন্দির, ৬ বঙ্কিম চাঁটুজ্জে স্তরীট, 
কলিকাতা-১২ ; ১৯৭ পৃঃ, মূল্য ছয় টাকা। 

রাত্রির আকাশে পুণিমার টাদকে দেখে কেউ 
কখনও ভাবে নি--সেখানে কোন দিন মানষের 
পদক্ষেপ সম্ভব হবে । কিন্তু স্মাধুনিক বিজ্ঞান তাঁও 
সস্ভব করে তুলেছে! ১৯৫৭ সালের ৪ঠা অক্টোবর 
পৃথিবীর মাহষ বিশ্রয়ে অ্ত্ভিত হনে দেখলো, পৃথিবীর 
যাচ্গষেরই কীতি স্পুনিক--মহাশুন্ত অভিযাঁনে 
মাচুষের প্রথম সার্থক প্রচেষ্টা । এরপর মাত্র এক 
যুগের মধ্যেই 'সহুম্রাধিক মহ্থাকাশধাঁন নানা 
অসস্তবকে সম্ভব করে তুললো । সর্বশেষ পরিণতি 
--১৯৬৯ সালের ২৬শে জুলাই চার্দের মাটিতে 
মানুষের প্রথম পদাপণি। চত্ অতিবান পুস্তকটিতে 
ধোলটি পরিচ্ছেদের মধ্যে চম্ত্র অভিযান সংক্রান্ত 


আধুনিকতম সকল তত্ব ও তথ) অতি সুন্দর ও 
সহজ, পরল ভাষায় পরিবেশিত হয়েছে। 


মহাকাশ অতিষানের টবজ্ঞানিক গুরুত্ব সম্থস্ধে 
সংক্ষিপ্ত আলোচন! দিয়ে পুস্তকটির সুরু । মহাশৃন্ত 
ভ্রমণে পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের ভূমিকার কথা বিবেচনা 
করে দ্বিতীপ্ন পরিচ্ছেদে বায়ুষণগ্ডলের বর্ণনা খুবই 
যুক্তিসঙ্গত হয়েছে! এর পরেই আছে রকেটের 
কখ!-__মহাশুন্ে বাবার একমাত্র বান। পুস্তকটির 
এই অংশে রকেটের ইতিহাস, রকেটের টবজ্ঞানিক 
ব্যাখ্যা, রকেটের জালানী ইত্যাদি স্ঘন্দধে বিশদর- 
তাবে আলোচনা কর! হয়েছে। রকেটের 
সাহাধ্যে কৃম্িম উপগ্রহ স্থাপন ও সংঙ্টিষ্ই ঘটন- 
বলীর ব্যাধ্যা করা হয়েছে চতুর্থ পরিচ্ছেদে। পঞ্চম 
পরিচ্ছেদে লিপিবদ্ধ হয়েছে কৃত্রিম উপগ্রহ 
বৈজ্ঞানিক অধদান। এদের মধ্যে রয়েছে ভান 


৬৬১৮ . 


আযাঁলেন বিকিরণ লক, পৃথিবীর আকৃতি, চৌদ্বক 
ক্ষেত্র, আবহাওয়া প্রভৃতি বিষয়ে গবেষণা -ক্ষেত্রে 
কত্রিম উপগ্রহের অবদানের কখ1। পরের অধ্যায়ে 
পরিবেশিত হযেছে বিভিন্ন মহাঁকাশবাত্রীদের 
মহাশুন্ত ভ্রমণের বিচিত্র অভিজ্ঞতার কাহিনী । চঙ্গে 
অভিযাঁন করতে হলে চন্দ্র সন্বন্ধেখুব ভাল করে 
জান] দরকার। তাই সপ্তম পরিচ্ছেদে আছে 
চাদের বর্ণন1। পরবর্তা পরিচ্ছেদগুলিতে চাঁদে 
অভিযান সংক্রান্ত নানা টবজ্ঞানিক সমস্যা ও চন্দ্র- 
অভিযাত্রী বিভিন্ন মহাকাঁশধানের ধারাবাহিক 
বিবরণ দেওয়া হয়েছে। হশ্বভাবতঃই চঙ্দরপৃষ্ঠে 
মানুষের প্রথম বহনকারী রকেট আপোলো-১১ ও 
»১২ অভিধাঁনের বিবরণ অপেক্ষাকত বিশদভাবে 
স্থান পেয়েছে । পরিশেষে টাদ মাজষের কোন 
উপকারে আসবে কিন] এবং চাদের পর অভিযান 
অন্ত কোন্‌ দিকে নিদিষ্ট হবে-_-এই ছুই প্রশ্ধের 
আলোচনার পর পুস্তকটি সমাপ্ত হয়েছে। 

পুস্তকটি খুবই সময়োপযোগী হয়েছে সন্দেহ 
নেই। সকল শ্রেণীর পাঠকই এটি পাঠ করে বিশেষ 
উপকৃত হুবেন। ছাপা ও বাধাই মনোরম। প্রচ্ছদ" 
পটসহ বেশ কয়েকটি আলোকচিত্র পুস্তকটিতে 
হান পেয়েছে । তবে রেখাচিত্রের সংখ্যা অপেক্ষা- 
কৃত কম। উৎসাহী পাঠকের জন্যে একটি পুস্ত ক- 
নির্দেশিক1 (10110879015) দেওয়] উচিত ছিল। 


বিজ্ঞালের স্বরপ- তীশরগন খাস্তগীর 


গারবি, ১৩।১ বঙ্কম চাটুজ্জে গ্রাট, কলিকাতা-১২; 
১৩৫ পৃঃ, মুল্য ছল্গ টাঁকা। 

লেখক নিজে বিশিষ্ট বিজ্ঞানী এবং দীর্ঘকাল 
যাবৎ বিজ্ঞানের অধ্যাপনাঁয় নিযুক্ত আছেন। 
তিনি বহুদিন থেকে বিভিন্ন পর্রিকাঁর বিজ্ঞান 
বিষয়ক প্রবন্ধ লিখে আসছেন। আলোচ্য পুত্তকটি 
এদের মধ্য থেকে নির্বাচিত এগারটি প্রবন্ধের 
(সুঙ্গলন। শ্রবদ্ধগুলির বিষদ্ববন্ত বিতিন্ন হলেও 
লরগলিউ প্রধানতঃ পদার্থবিদ্তা বিষয়ক । প্রথম 


ধ্বীন ও বিন 


| ২৩শ বর্ষ, «ম সংখ্যা 


প্রবন্ধের নামে পুস্তকের নামকরণ করা হয়েছে। 
অভান দশটি প্রবন্ধের নাম, বথাক্রমে--'বিজআনীর 


জগৎ, পরিমিত আপেক্ষিকতাঁবাদ” “পৃথিবীর 


বয়স”, “বিশ্ব কি ক্রমবর্ধমান 7, «কয়েকটি ভারতীয় 
বাস্যযন্ত্রেরে কথা, 'সাইক্রো্টন বস্তু “বেতার 
প্রসঙ্গ', 'আয়নমগ্ডল সম্থদ্ধে বৈজ্ঞানিক গবেষণ।', 
“ুরেক্ষণ (টেলিভিশন ) ও ণত্যান আযালেন 
বেষ্টনী? । 


প্রথম ছুটি প্রবন্ধের বিষয়বস্ত হচ্ছে পদীর্থ- 
বিজ্ঞানের আধুনিক চিন্তাধারা | নিউটনের গতি- 
বিজ্ঞান খেকে সুরু করে জড় পদার্ধের প্রাথমিক 
উপাদান অধু-পরমাণুর জগৎ, বিভিন্ন যৌলিক 
কপিক1, বিদ্যৎ-চৌস্বক তরঙ্গ ও সংগ্লি্ঠ মতবাদ, 
শক্তিকণা বাদ ইত্যাদি বিষয় সন্বদ্ধে পুস্তকটির এই 
অংশে আলোচন] কর! হয়েছে । অন্ঠান্ত প্রবস্ধগুলির 
বিষয়বস্তু নামকরণ থেকেই প্রতিভাত হুবে। 


বিজ্ঞানের এই সব জটিল বিষয়গুলি লেখক 
সাবলীল তঙ্জীতে বিভির আলোকচিত্র ও রেখা- 
চিত্রের মাধ্যমে মনোজ্ঞতাবে পরিবেশন করেছেন। 
কয়েকটি প্রবন্ধ বেশ কিছু দিন আগে লিখিত ছয়ে- 
ছিল। লিখিত হবার পর বিজ্ঞানের অগ্রগতির 
সঙ্গে সঙ্গে এসব বিষয়ে নৃতন নৃতন আবিষ্কার 
হয়েছে। লেখক কোন কোন রচনায় যতটা 
সম্ভব নৃততন তথ্য সংযোজন করেছেন। বিতিরর 
সময়ে ও বিভিষ্ন পত্রিকায় লিখিত বলে বিষরবস্তর 
কিছু কিছু পুনরুস্তি হয়েছে। “বিজ্ঞানের ব্বরূপ' 
ও বিজ্ঞানীর জগৎ প্রবন্ধ ছুটিতে এই ক্রি 
লক্গণীয়। 

পুপ্তকটির জন্যে নির্বাচিত প্রবন্ধগুলির অধি- 
কাংশের বিষয়বস্তই খুব জনপ্রির়। পাঠকমাত্রেই 
এতে আকৃষ্ট হবেন এবং পুস্তকটি পাঠ কনে লাভবান 
হবেন সঙ্দেচ 'নই। ছাপা, বাধাই ও প্রচ্ছদপট 
মনোকম। 


দীপক বনু 


কিশোর বিজ্ঞানীর 
দণ্র 





ততলনা শু ্িত্ঞান 


"সে -- ১৯৭০ 


২৩শ ব্য -_- তেজ সধ্খ্য। 





সম্প্রতি দুজন ডুবুরী পশ্চম জার্জেনীর কন্সটান্স হৃদের তলায় কয়েক পিন বসবাস করে 
সুস্থ শরীরে ফিরে এসেছেন । তারা সেগানে একটি বিশেদ ধরণের গুহে ছিলেন । হদের তলায় 
ডুবুরীর পোষাক পরে তারা দিব্যি ঘুরেফিরে দিন কাটিয়েছেন । এভাবে মানুষ হয়তে! অদূর 
ভবিষ্যতে সমুদের তলায় ডেরা বাধবে । জনসংগ্য। বৃদ্ধির দরুণ জমির অভাব সেখানে নেই । 


বিজ্ঞানী জর্জেস কুভিয়্যের 


ইদানীং পৃথিবীর বিভিন্ন প্রান্তে শিল্প, সাহিত্য, বিজ্ঞান, ধর্ম ও সমাজব্যবস্থা বিষয়ে 
মর্নীষীদের জন্মের এক-শ+) ছু-শ” চার-শ' বা পাচ-শ+ বনুর পুতি উপলক্ষে বিশেষ 
আড়ম্বরের সঙ্গে জন্মজয়ন্তী উদযাপিত হচ্ছে। কিন্তু অত্যন্ত ছঃখের সঙ্গে ঘলতে হয়, 
আমরা বিস্মৃত হয়েছি অসীম প্রতিভাধর বিজ্ঞানী জর্জেস লিওপোম্ড কুভিয়্যেরের কথা, 
ধিনি জন্মেছিলেন ১৭৬৯ সালে, সম্ভবতঃ তদানীস্তন ফ্রান্সে। কিন্তুত্তার দ্বিশত জন্বার্ধিকা 
উপলক্ষে পৃথিবীর কোন প্রান্তেই উদ্ভোগ লক্ষা করা যায়নি। অথচ একথা মানতেই 
হবে, অষ্টাদশ শতাববীর শেষতাঁগে সমগ্র ইউরোপে তার মত বিদগ্ধ পণ্ডিতের সংখ্যা 
ছিল নিতান্তই নগণ্য । আর জীবাশ্মবিদ্ভা বা ফসিলবিগ্যায় (81860760109) তার প্রতিভা 
ছিল প্রশ্নাতীত। প্রসঙ্গতঃ বল! যায়, চর্লম ডারউইনের বিবর্তনবাদ মূলতঃ কুভিয়্যেরের 
গবেষণার উপর ভিত্তি করেই রচিত হয়েছে। অথচ সবচেয়ে আশ্চর্যের কথা, কুভিয়লোর 
স্বয়ং প্রাণিজগতে বিবর্তনের কথা স্বীকার করতেন না। তবু একথা অনস্বীকার্য যে, মানুষের 
বিবর্তনের ছুর্বোধা অতীত ইতিহাসের চাবিকাঠি তিনিই প্রথম ধরিয়ে দিয়েছিলেন 
উত্তরসূরীদের হাতে । 

কুভিয়োরের পিত। সুইট্জারল্যাণ্ডের সৈম্তদলে কাজ করতেন। ন্বভাবতঃই তাঁকে 
মানুষ করবার দায়িত্ব এসে পড়ে মায়ের উপর। তিনি ছোটবেল! থেকেই কুভিয়োরকে 
বিভিন্ন বিষয়ে আগ্রহী করে তুলতে বিশেষ চেষ্ট| করতেন । ফলে অচিরেই তিনি সাহিত্য, 
বিজ্ঞান, ইতিহাস, সঙ্গীত, শিল্পকগ। প্রভৃতি বিষয়ে দক্ষতা অর্জন করেন। তবু 
অতি অল্পবয়মস থেকেই বিজ্ঞান, বিশেষতঃ প্রাণিবিষ্ঠার প্রতি তার আশ্চর্য এক প্রবণতা 
লক্ষ্য কর। গিয়েছিল । প্র।ণিবিদ্ভার কোন পুস্তক সংগ্রহ করতে পারলে সেটিকে পড়ে 
শেষ না! করা পর্যস্ত তর সইতে। না। এই বিষয়ে তার সবচেয়ে প্রিয় ছিল প্রাণি" 
জগতের উপর রাফনের লেখা বন্রিশ খণ্ডের একখানি গ্রন্থ। তিনি যেখানেই 
যেতেন, তার সঙ্গে থাকতে। পুস্তকটির কোন একখানি খণ্ড। 

স্কুলের পাঠ শেষ করে বৃত্তি পেয়ে তিনি পড়তে যান ইউগার্ট বিশ্ববিভ্ভালয়ে। 
বছর চারেক বাদে বিশ্ববিস্ভালয় থেকে কৃতিত্বের সঙ্গে উত্তীর্ণ হয়ে নরম্যাণির এক অভিজাত 
পরিবারে গৃহশিক্ষক নিযুক্ত হন। কুজিয়োনরের জীবনে এই ঘটনাটির গুরুত্ব অপরিষীম, 
কারণ গৃহশিক্ষকতার সময় টুকু ছাড়া কুঁভিয়োরের বাদবাকী সময় 'কাটতে। নয়ম্যাপ্ডির 
সমুদ্রের বালুকাবেলায় সামুদ্রিক প্রাণী জীবাশ্মের সন্ধানে । 

নরম্যাণ্ডির সেই অভিজাত পরিবারে একটি বিরাট গ্রন্থাগার ছিল। সেই গ্রস্থ!- 
গারে প্রাণিবিত্তান্স পুস্তক অধ্যয়ন করেই কেটে যেত ভার বিশ্রামের অবসর । অধায়নই 
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শুধু নয়, তিনি পুস্তকের প্রতিটি লাইন দীর্ঘদিন ধরে পুঙ্থান্ুপুঙ্খরূপে ম্মতি থেকে 
উদ্ধার করতে পারতেন। এর পর প্যারিসের ম্াচার্যাল হিহ্ী মিউজিয়ামের আনাটমির 
অধ্যাপকের সহকারী হিসেবে নিযুক্ত হলেন ১৭৯৫ সালে। প্রাণিবিদ্তা বিষয়ে অগাধ 
পাগ্ডিত্য ও অপুর্ব অধ্যাপনার গুণে অল্পদিনের মধ্যেই মিউজিয়ামের পরিসরের বাইরেও 
তার নাম-ছড়িয়ে পড়লো । 

এক বছরের মধ্যেই ফরাসী বিজ্ঞান আযাকাডেমীতে তার প্রথম গুরুত্বপূর্ণ গবেষণা- 
প্রটি গৃহীত হয়। বৈজ্ঞানিকদের অধিবেশনে ভিনি বললেন, পৃথিবীর বিভিন্ন যুগের 
প্রাগৈতিহাসিক প্রাণীরা আকৃতি ও প্রকৃতিতে পৃথক ছিল। সেই যুগের বিজ্ঞানীর এই 
তত্বের বিশেষ কোন তাশপ খুজে না পেলেও তা সম্পূর্ণরূপে উপেক্ষিত হয় নি। 
কিন্ত সে যুগের বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস ছিল একেবারেই বিপরীত। তারা বলতেন, পুথিবীর 
বিভিন্ন যুগের মানুষ ও অন্যান্য প্রাণীদের আকৃতি, প্রকৃতি--এমন কি, জীবন-চর্যার দিক থেকে 
বিশেষ কোন পার্থক্য ছিল না। বিস্ত কুভিফ্যের ঠাট্টাচ্ছলে বললেন, প্রাচীনতম প্রাণীরা 
যদি পৃথিবীতে এসে হার্জির হয়, তবে সেই সব অদ্ভুত প্রাণীদের দেখে আমরা তাজ্জব 
বনে যাব। 

কুভিয়ের তার এই তব্টিকে প্রমাণ করবার জন্যে অমানুষিক পরিশ্রম করতে 
স্বর করল্নে। তার টেবিলে ছড়ানো থাকতো অসংখ্য প্রাণীর কঙ্কাল ও হাড়ের অংশ- 
সমূহ। দিনের পর দিন সেগুলি নিয়ে তার দিয়ে জুড়ে জুড়ে সম্ভব অসম্ভব প্রাণীর পরি- 
পূর্ণ কঙ্কাল তৈরি করতেন। এইভাবে তিনি এমন ছটি প্রাণীর বস্কাল তৈরি করলেন, 
যার! পৃথিবীর বুক থেকে বিদায্ নিয়েছে প্রায় ৫ কোটি বছর আগে। এই প্রাণী ছুটির 
নামকরণও তিনি করেন- আযনোপ্লেথোরয়াম ও প্যালিওথেরিয়াম। এমনিভাবেই কুভি- 
য্েরের অক্লান্ত পরিশ্রম ও অধ্যবসায়ের ফলে গড়ে উঠলে। বিজ্ঞানের নতুন একটি শাখা_- 
যার নাম প্যালিওন্টোলজি বা কসিলবিদ্া। | প্রাণিজগৎকে তিনি চারটি ভাগে ভাগ করলেন-_ 
মেরুদণ্ডী প্রাণী, মোলাস্ক (শামুক ব। ঝিম্বক জাতীয় প্রাণী), আর্টিকুলেট প্রাণী (পোকা 
মাকড় বা কাকড়াজাতীয় প্রাণা ) এবং রেডিয়েটেড প্রাণী (প্রবালজাতীয় প্রাণী )। যদিও 
আধুনিক কালে এই শ্রেণীবিভাগের প্রচুর পরিবর্তন ঘটেছে, তবু সে যুগের পরিপ্রেক্ষিতে 
এর যথেষ্ট মূল্য রয়েছে। 

ইতিমধ্যে সমগ্র ফ্রান্সে একজন বিদগ্ধ প্রতিভাবান বিজ্ঞানী হিসেবে তাঁর নাম 
ছড়িয়ে পড়লো । ১৮০৮ সালে স্বয়ং নেপোলিয়ন কুভিয়্রকে ইম্পিরিয়াল বিশ্ববিন্তালয়ের 
পরিষদে নিযুক্ত করলেন। সমবিজিত প্রদেশগুলির উচ্চতর শিক্ষার ভারও তার উপরে 
অপিত হলো! । পরবর্তী কালে তিনি ফরাসী আকাডেমীর সদস্ত নির্বাচিত.হন। 

কিন্তু কুভিয্প্যেরের বিজ্ঞীন-সাধনায় কিছুটা আপাতবিরোধী ঘন্ধ জড়িয়ে ছিল। 
পাখিব মানুষের মতই কালের দ্রেত গতির সঙ্গে নিজেকে ভিনি মানিয়ে নিতে পারছিলেন 
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ন]। পূর্বতন প্রাগৈতিহাপিক প্রাণার ফলিলের ব্যাপারে পুঙ্থানুপুঙ্খ তথ্য জ্ঞাত হয়েও কিছুতেই 
এক প্রাণী থেকে আর এক প্রাণীর বিবর্তনের তন্বকে তিনি স্বীকার করতে পারছিলেন না। 
তার কাছে বানর ও মানুষের মধ্যে জন্মগত বা বিবর্তনগত কোন সম্পর্ক সম্পূর্ণ অসম্ভব 
বলেই মনে হতো এবং এই কারণেই হিলেয়ার বা লামার্কের বিবর্তনবাদ (এটিকে পরে 
অবশ্য সম্পূর্ণ রূপদান করেন চার্লস ডারউইন ) তত্বকে স্বীকার করতে পারেন নি। 
কালের গতির সঙ্গে তাল রাখতে না পারলেও একথা স্বীকার করতেই হয়, চার্লস ডার- 
উইনের তত্ব কুভিয়্যেরের ফিল সংক্রান্ত অনবগ্য গবেষণার ভিত্তির উপরেই প্রতিষ্ঠিত 
হয়েছিল । 

এই প্রসঙ্গে কুভিয়্যেরের চরিত্রের একটি মহৎ দিকের কথা উল্লেখ করা প্রয়োজন। 
ভীবদ্দশায় বিবর্তনবাদের বিরোধিতা করলেও বিজ্ঞানের ব্যাপারে ভুল স্বীকার করতে 
তার বিন্দুমাত্র দ্বিধা ছিল না। একবার তিনি এক বিতর্ক সভায় কনি এক বিজ্ঞানীকে 
বলেছিলেন- প্রিয় বন্ধু, একথা স্বীকার করতে আমার লজ্জ। নেই, আমি ভুল করেছিলাম। 
শিজের ভুল অকপটে স্বীকার করবার এমন গঁদার্য যে কোন যুগেই ছূর্লভ। 

তাই মনে হয়, চার্লস ডারউইনের সমসাময়িক কাল পর্যন্ত তিনি যদি জীবিত থাকতেন, 
তবে তিনি হয়তো আর একবার তার ভুল স্বীকার করতেন। কিন্তু তা আর সম্ভব হয় নি। 
১৮৩২ সালে তার মৃত্যু হয়। 


শ্ীদিলীপকুমার বন্দ্যোপাধ্যাস়্ 
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কোটি কোটি বছর ধরে সূর্য তাপ ও আলো বিকিরণ করে আনছে । এই সৃর্ধ- 
রশ্মিই একদিন পৃথিবীর স্থৃপ্তির অবসান ঘটিয়েছিল__এনেছিল প্রাণের স্পন্দন। উদ্ভিদ 
ও জীবজগৎ সুর্ধের কাছে তাই একাস্তভাবে খনী। প্রাচীন কালে মানুষ তাকে দেবতার 
আলনে বলিয়ে অর্থা নিবেদন করেছে। ক্রমে ক্রমে তারা বুঝতে শিখেছে, নুর্কে 
দেবতার আসনে বসিয়ে রেখে কি লাভ-_চেষ্টা করে চলেছে কিভাবে ভার এই বিপুল 
রশ্রিচ্ছটাকে নিজেদের কান্দে লাগানো যায়। 

আবিষ্কৃত হয়েছে সৌর শক্তিচালিত পাম্প, লবণ তৈরির যন্ত্র ফটে-ইলেক্টি.ক 
সেল--আরও কত কি। এসব ছাড়াও বিজ্ঞানীদের আজ এক নতুন প্রচেষ্টা হলে, সৌর 
পু্ধরিণীর ব্যবস্থা কর1। সুর্যরশ্লির তাপ ধরে রাখবার পক্ষে সবচেয়ে ভাল জিনিষ হচ্ছে 
দল। সমুদ্রের জলের উপরের স্তর নূর্ষের তাপে ক্রমে গরম হয়ে ওঠে, কিন্ত কিছু নীচে 
জলটা থাকে ঠাণ্ডা । কয়েক জন ফরাসী ইঞ্জিনীয়ার পরীক্ষা! করে দেখেন-_বিষুবরেখার 
কাছাকাছি অঞ্চলে দিনের বেলায় সমুদ্রের জলের এই উষ্ণতার পার্থক্য হয় প্রায় ২, ডিগ্রী 
সেন্টিগ্রেড। এই উষ্ণচ্ঠার পার্থকাই হলে টারবাইন চাঁলাবার মূল সুত্র। তবে টারবাইন 
টালাবার পক্ষে এই উষ্ণতার পার্থক্য খুবই সামান্ত। একট! সাধারণ টাঁরবাইনের জন্তো 
দরকার হয় ৩০০ ডিগ্রী ম্টিগ্রেড বা তার চেয়েও বেশী উফতার পার্থক্য। বিজ্ঞানীদের 
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তাই চেষ্টা--কিভাবে এই উষ্ণতার পার্থকা বাড়ানো যায়। কালো রং-কর। অগভীর 
পাত্রে জল রেখেও পরীক্ষা কর! হয়েছে, কিন্ত তাথেকেও বিশেষ লাভ হয় নি। অন্থু- 
বিধাটা হচ্ছে-কেটুলিতে চায়ের জল গরম করবার সময় নীচের গরম জল হাল্কা হয়ে 
উপরে উঠে আসে আর উপরের ঠাণ্ডা জল নীচে নেমে যায়। এভাবে পরিচলন প্রক্রিয়ায় 
সমস্ত জঙ্গটাই গরম হয়ে ওঠে । এখানেও ঠিক তাই | সুতরাং এই পরিচলন প্রক্রিয়াকে 
বন্ধ করতে পারলেই সব সমস্তার সমাধান হয়ে যায়, বিজ্ঞানী ডক্টর ব্লক এর একট। 
সহজ সমাধান বের করেন। ব্যাপারট! খুবই সাধারণ_-পাত্রের নীচের জঙ্গের সঙ্গে 
সন মিশিয়ে ঘনত্ব বাড়িয়ে দিতে হবে। নীচের জল ভারী হওয়ায় গরম হলেও 
কিছুতেই উপরে উঠতে চাইবে না, আর এভাবেই উপর ও নীচের জলের উঞ্ণতাঁর 
পার্থকা বেড়ে যাবে । হাঙ্গারীর কোন এক নোনা! জলের হুদে এই অদ্ভুত ব্যাপারট! 
লোকের চোখে পড়ে। হ্রদের গভীরে যতই যাওয়া যায় জলের উষ্ণতা ততই বেড়ে 
চলে। আমেরিকায় বৈজ্ঞানিকেরা এই ব্যাপারে আরও অনেকট অগ্রসর হয়েছেন। 
তারা একটা সৌর পুক্ষরিণী তৈরি করেছেন ২৫ মিটার লম্বা ও ২৫ মিটার চওড়া এবং 
দেখা গেছে, এক মাসের মধোই নীচের জলের তাপমাত্রা প্রায় ৯০ ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড 
পর্ষস্ত উঠে গেছে। এরকম একট! বিরাট পুকুর তৈরি করতে পারলে তাথেকে 
পর্যাপ্ত পরিমাণ বিহ্যৎশক্তি পাওয়া যেতে পারে। হিলাব করে দেখ। গেছে, মাত্র এক 
বর্গ কিলোমিটার একটি মৌর পু্করিণী থেকে বছরে তিন কোটি কিলোওয়াট আওয়ার 
বিছ্যুৎ-শক্তি উত্পাদন করা যেতে পারে । এতে কয়ল! বা অগ্য কোন জালানীর খরচ কিছুই 
নেই। বর্তমানে বছরে মাথাপিছু বিছ্যৎ-শক্তি খরচের পরিমাণ পশ্চিম বঙ্গে প্রায় ১৫০ 
কিলোওয়াট-আওয়ার। এই হিসাবে আমাদের গোটা ভারতবর্ষে বিহ্যৎ-শক্তির যোগান 
দিতে হলে চাই ২**০ বর্গ কিলোমিটার একট] পুকুর। ব্যাঁপারট। খুব সহজ নয়! 

এই ব্যাপারে বিজ্ঞানীর! যে সব অস্তুবিধার সম্মুখীন হচ্ছেন, সেগুলি হলো-- প্রথমতঃ, 
উপরকার জলকে ন1 নাড়িয়ে নীচের জল থেকে তাপটুকু সংগ্রহ করে নিতে হবে। 
দ্বিতীয়তঃ, পুকুরের উপরকার বাত!সের প্রবাহ স্থির জলে যাতে কোন রকম আলোড়ন 

করতে না পারে, সেটাও দেখতে হবে। তাপ সংগ্রহ করবার জন্যে তাই 
চাই একটা তাঁপ-বিনিময় ব্যবস্থা । তাছাড়া পুকুরের চারদিক তাপ-নিরোধক পদার্থ দিয়ে 
মুড়ে দিতে হবে। এক্ক বর্গকিলোমিটার একট! লৌর পুষ্করিণী তৈরি করতে খরচ পড়বে 
প্রায় ২০ লক্ষ টাকা__তারপর টারবাইন, তাপ-বিনিময় বাবস্থা প্রভৃতি তো আছেই। কিন্তু 
এটাও দেখতে হবে, জালানীর খরচ বলতে গেলে কিছুই নেই। 

সৌরশক্তি সংগ্রহ করবার যে অন্ুুবিধ! একে উন্নত দেশগুলিতে জনপ্রিয় করছে 
না, সেট] হলে। বেশ কিছু খোলা জমির প্রয়োজনীয়তা । তাছাড়। সূর্য বছরে সব খতুতে 
বা দ্রিনে সব সময়ে সমানভাবে কিরণ দেয় না । সেটাও একট। সমস্যা ॥ কিন্তু এমন একদিন 
আসবে, যে দিন পৃথিবীর সমস্ত কয়লা ও পেট্রোলিয়ামই নিঃশেষিত হয়ে যাবে, তখন সৌর- 
শক্তিকে কাজে লাগাতেই হবে। তাই বিজ্ঞানীদের আজ অতন্দ্র সাধনা, কিভাবে লৌর- 
শক্তিকে আরও সহজ উপায়ে মানুষের কাজে লাগানো! ঘেতে পারে। 


বিত্যুতৎকুমার নিক্বোগী 


মাকড়সার জাল 


মাকড়স স্থপ্টিকর্তার কাছে গিয়ে মানুষের পক্ষে নাকি সাক্ষী দিয়েছিল যে, মানুষের 
মত নিরীহ জীব আর নেই ? কারণ তার জালে কত শয়তান ধরা পড়ে, কিন্তু মানুষ'কোন দিন 
ধর] পড়ে নি। 

গল্পট। সত্য না হলেও মাঁকড়স। যে মানুষের পক্ষে কিছুট৷ উপকারী, তাতে সন্দেহ নেই। 
কয়েক শ্রেণীর মাকড়সা মাত্র জাল পেতে শিকার ধরে। অধিকাংশ মাকড়সাই ঘাঁড়ের উপর 
লাফিয়ে পডে শিকাঁরকে কাবু করে ফেলে । এখানে জাল-বোনা মাকড়পার কথাঁই বলছি । 





চিত্র ১১, ২ এবং ৩ টান! দিয়ে নিয়েছে। এই টানাগুলিকে শক্ত 
করবার জন্যে ও চ এবং ঘগবাধন। তারপর ১ থেকে ২ পর্যন্ত সরল রেখা 
কল্পনা করে ওথেকে জালের কেন্ত্রবিন্মু স্থির কক্স হছয়। এই কেন্তরবিন্মুর 
সঙ্গে এর পর ১, ২, ৩, ৪, ৫১৬ টান! দেওয়া হয়। 


মনোযোগ দিয়ে ন দেখলে মাকড়সার জালকে মনে হবে, কতকগুলি সৃতা এলোমেলোভাবে 
জড়িয়ে রেখেছে, এর মধো বাহাহ্রী কিছু নেই। ওদের জালের বুনানীতেও কৌশল 
কম নয়। 


উপযুক্ত জায়গ! বেছে নিয়ে মাকড়সা প্রথমে গোটা ভিনেক টান! দিয়ে নেয়। তারপর 


৩১৪ তান ও বিজ্ঞান [ ২৩শ বর্ধ, €ম লংখ্যা 


তাতে বাধন অএটে, যাতে টানাগুলি বেশ টান হয়ে থাকে । এরপর কেন্দ্রবিন্দুট। ঠিক করে 
নিয়ে & কেন্দ্রের সঙ্গে আবার কতকগুলি টান। জুড়ে দেয়। সর্বশে!ষ বৃত্তাকারে কতক গুলি 
সুতা ঘুরিয়ে নিয়ে তৈরি করে শিকার ধরবার জাঁল। 

মাকড়সার জালের স্ৃতা চটচটে আঠার মত। জাল তৈরির পর সে ওৎ পেতে 
বসে থাকে । কোনও কীট-পতঙ্গ এ জালে এসে আঁটকে গেলে সঙ্গে সঙ্গে সে টের 





চিত্র ২-দ্বিতীয় চিত্রে দেখা যাবে, কেন্দ্রের সঙ্গে আরও ১৫টি টানা 
দিয়ে মোট ২১টি টানার সাহায্যে জালটাঁকে বেশ শক্ত করে নেওয়া হয়েছে। 
পায় এবং তার সরু সরু চার জোড। পা নিয়ে তড়িদ্গতিতে ছুটে এসে শিকারকে ধরে 
ফেলে । তারপর তাকে চিবিয়ে চিবিয়ে চুষে খেয়ে খোলসট] ফেল দেয়। অনেক সময় অন্ত 
মাকড়সা জালে পড়লে তাকেও এর নিষ্কৃতি দেয় ন। 
মাকড়সা দল বেঁধে বাস করে না। তার পরিবার পরিজনেরও বালাই নেই। স্ত্রী- 
মাকড়সারাই জাল পাতে এবং বসে থাকে তার জালের ধারে শিকার ধরবার জন্যে । 
অবশ্য মাকড়স। ছোট, বড়, মাঝারী অনেক রকমের আছে এবং তাদের জালও ভিন্ন 
ভিন্ন। যে সব মাকড়সা ঘরের কোণে জাল পাতে, তারা আকারে খুব ছোট, কিন্তু বনে- 
ভঙ্গলে খুব উ'চুতে থে সব মাকড়স। বড় বড় জাল পাতে, তাদের আকার বেশ বড়, রং 
কালো বা নিষ্প্রভ কালচে এবং পিঠের উপর হৃল্দে রঙের দাগ । 


মে, ১৯৭৯ ] ম।কড়সার জাল ৩১৫ 


আর এক রকমের মাকড়সা আছে, যাঁরা তুলট কাগজের মত একটা নরম গোল।কার 
পেটিকার মধ্যে ডিম পেড়ে সেটাকে বুকের কাছে নিয়ে ঘুরে বেড়ায় । এই ডিম থেকে বাচ্চা 
বেরিয়ে এসে এলো-মেলো! সৃতার সঙ্গে ঝুলতে থাকে । তারপর তার! এদিক-ওদিকে ছড়িয়ে 
পড়ে। চাদের মা বুড়ীর চরকায় যে বাতিল সতা আকাশ দিয়ে উড়ে আসে বলে ছেলে- 
বেলায় আমর] মনে করতাম, দেগুলি বাচ্চা মাকড়সার জাল-_বাতাসে জড়ো হয়ে আকাশ- 





চিত্র ৩--তৃতীয় চিত্রে এই টানার সংখ্যা আরও বাড়িয়ে ৪৪ পধস্ত করা 
হয়েছে। এরপর এই সব টান! আর বাধনের ভিতর বৃত্তাকারে হুতা খুখিয়ে 
নিয়ে জালটাকে আরও মজবুত করে মাকড়সার বসবার জায়গা করা হন়্। 


পথে উড়ে যায়। মাকড়সা মৃত কীট-পতঙ্গ খায় না । একট! মশ! কি মাছিকে মেরে জালে 
ফেলে দিলে ওর! তা স্পর্শও করে না। 

সুইজারল্যা্ডের ডক্টর পিটার উইট এমন একট] ওষুধ খু'জছিলেন, যা মাকড়লার উপর 
প্রয়োগ করলে সে আরও বেশা সুতা ছাড়তে পারে। এজস্তে তিনি মাকড়সার উপর 
ছু-একট| মাদক ওষুধ প্রয়োগ করে দেখলেন, তাতে সত্তার উৎপাদন কিছুমাত্র- বাড়ে 


বরং তাতে ভাদের বুদ্ধির মাত্রাট| কমে যায়। কলে এলোৌমেলোভাবে তারা জাল বুনতে 
আরস্ত করে। 


অনীগো পা চক্রবর্তী 


প্রশ্্ ও উত্তর 


প্রশ্ন £--সাপে কামড়ালে মানুষ মারা যায় কেন? 
ব্রিবেণী গঙ্গোপাধ্যায় 


দিল্লী 


উত্তর :__সাঁপে কামড়ালেই যে মানুষ মারা যায়, তা নয়। কেন না, সব সাপই 
বিষধর নয়। আবার বিষধর সাপ মানুষের দেহে কামড় দিয়ে যদি নির্দিষ্ট পরিমাণ 
বিষ মানুষের রক্তে না ঢালতে পারে, তাহলেও মানুষ মারা যায় না। সুতরাং একমাত্র 
বিষধর সাপ দংশন করে নির্দিষ্ট পরিমাণ বিষ মানুষের রক্তে ঢাললে তার ক্রিয়ায় মানুষ 
মার। যায়। 

বিষধর সাপের বিষর্ীতের পিছনেই থাকে বিষের থলি। বিষর্দাত ছুটি ফাঁপা। 
কামড় দেবার সময় বিষের থপিতে চাপ পড়ে, ফলে বিধর্দাতের ফাঁপা নলের 
মধ্য দিয়ে বিষ দষ্ট স্থানে ঢুকে মানুষের রক্তে মিশে যাঁয়। 

সাপের বিষ দেখতে অনেকট! ফিকে হল্দে রঙের গন্ধহীন আঠ(লো! তরল পদার্থের 
মত। সাপের বিষকে বিশ্লিষ্ট করে বিজ্ঞানীরা আজ পর্যস্ত যা পেয়েছেন, তাথেকে 
মোটামুটিভাবে জানা যায় যে, এই বিষ প্রধানত; পেপ.টোন, ফাইব্রিন ও গ্লোবিউলিন 
নামক তিনটি উপাদানে তৈরি। সাপের দেহের মধ্যে যে সব প্রোটিন থাকে, 
তা পরিবন্তিত হয়ে এই বিষ তৈরি হয়। বিভিন্ন সাপের বিষে এই তিনটি উপাদানের 
পরিমাণ বিভিন্ন হয়ে থাকে । গ্লোবিউলিন স্সায়ুর উপর ক্রিয়। করে শ্বাস-প্রশ্বাস বন্ধ করে 
দেয়। কাঞ্জেই সাপের কামড়ের ফলে মানুষের রক্তে নিদিষ্ট পরিমাণ বিষ মিশলেই মৃত্যু 
অবধ।রিত। 

সাপের বিষ রক্তের সঙ্গে ন! মিশলে কোন ক্ষতি হয় না। তাই সাপের বিষ 
খেলেও কিছু ক্ষতি হয় না বলে বিজ্ঞানীদের ধারণ । বিজ্ঞানীরা দেখেছেন যে, পেটের 
মধ্যে গিয়ে এই বিষ বিভিন্ন উপাদানে বিশ্লিষঠ হয়ে পড়ে ; ফলে বিষক্রিয়। নষ্ট হয়ে যায়। 
যদি পেটের মধ্যে বা পেটে যাবার পথে কোন ক্ষত থাকে, বে সেই ক্ষতের মধ্য 
দিয়ে বিষ রক্তে মিশে প্রাণনাশের কারণ হতে পারে। শুধুমাত্র মানুষের ক্ষেত্রেই 
নয়, ঘে কোনও প্রাণীর ক্ষেত্রেও একই ভাবে এই বিষের ক্রিয়া! হয়ে থাকে। 


স্যামহুজার দে* 


*ইনগিটিউট অব রেডিও ফিজিকা আযা্ড ইলেকট্রনিক্স. বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাত1-৯ 


শোক-সংবাদ 


ডক্টর জ্ঞানেন্দ্রনাথ রায় 
বিশিষ্ট রসাঘ়ন-বিজ্ঞাণী এবং আচার্য প্রফুপ- 
চম্ত্রের প্রিয় 'জ্ঞানত্রয়-এর অগন্ততম ডক্টর 


জ্ঞানেম্ত্রনাথ ধার গত ৯ই এপ্রিল কলকাতায় তার 
বাসভবনে শেষনিঃশ্বাস ত্যাগ করেছেন। 
মৃত্যুকালে ঠিনি তার স্ত্রী, এক পুর ও এক কন্ঠ 
রেখে গেছেন। 

১৮৯৭ সালের ১৭ই ফেরী ফগ্িদপুর জেলার 
(অধুনা পুর্ব পাকিস্তানের অজ্জ্গত) ভিপ্রীগ্রামে 
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ডক্টর জ্ঞানে্নাথ রায় 


সপ্রস্ত রায় পরিবারে জ্ঞান্ঞ্রিনাথ জন্মগ্রহণ 
করেন। তার পিতা পুর্ণচন্ত্র রাগ ছিলেন বাংল! 
দেশে প্রথম শিল্পোগে কাদের অন্যতম | জ্ঞানেশ্র- 
নাথের ছাত্র্জীবণ কৃতিত্বে সনুজ্জল। ১৯১৯ 
সালে কলিকাতা বিশ্ববিদ্ভালয়ের রসায়নশান্ত্রে এম. 
এস-পি পরীক্ষায় তিনি শীর্ষস্থান অধিকার করেন 

এরপর সার আগুতোষের অ।ছ্বানে বিশ্ববিগ্তালয়ের 
বিজ্ঞান কলেজে রসায়ন বিভাগে তিনি লেক্চারারের 


পদে যোগদান করে আচার্ধ প্রকুল্রচন্ত্রের তত্বা- 
বধানে জৈব রসাপ্পনে গবেষণা সুরু করেপ। আচার 
প্রফুল্লচন্ত্রের জ্ঞানত্রয়-এর অপর দু-জন ডক্টর 
জ্ঞানচন্্র ঘে।ৰ এবং ডক্টর জানেম্ত্রনাথ মুখোপাধ্যায় 
উভয়েই ভৌত রপাঁ়নে গবেষণা করে খ্যাতি 
অঞজন করেন। কিন্ত জ্ঞানেম্রনাথ রায় একই 
পথে অগ্রণর না হয়ে জব রসায়নে গবেষণার 
আ্নিযজোগ করেন। 


১৯২৩ সালে খোষ ভ্রমণ বৃত্তি লাত করে 
জানেম্রনাথ ইংল্য।ণে গমন করেন এবং সেখানে 
নোবেল পুরস্কারবিজয়ী প্রখ্যাত জব রলাঞন- 
বিজ্ঞপী সার রবার্ট রবিনসনের অধীনে গব্ষণ। 
করেন। ১৯২৬ সালে সার রবিনপনের সঙ্গে 
যৌথভাবে তিনি একটি গবেষণ1-পত্র প্রকাশ 
করেন, যা হচ্ছে যোজাতাঁর আধুনিক ইলেকট্রনিক 
তত্বের ভিত্তিম্ব্প। ইংজ্যাণ্ডে অবস্থানকালে 
জ্ঞানেম্্রনাথ ম্যাঞ্চেস্টার বিশ্ববিদ্ভালর থেকে পি- 
এইচ. ডি এবং ডি. এস-সি ডিগ্রী লাভ করেন। 
ম্যাফেস্টার বিশ্ববিগ্তালয়ে তিনি কিছুকাল অধ্যাপন৷ 
ও গবেষণা পরিচালনও করেছিলেন! অগ্রিযার 
গ্রাজ, বিশ্ববিস্ত(লয়ে অধ্যাপক প্রেগলের সঙ্গে 
মাইক্রোরসায়ন বিষয়েও তিনি গব্ষণা করেন | 


১৯২৮ সালে জ্ঞানেম্রনাথ ভারতে ফিরে এসে 
লাহোর বিশ্ববিগ্ভ(লয়ে রসায়ন বিভাগের অধ্যাপক 
পদে ধোগদপান করেন। এখানে তিনি ঠজব 
রসায়ন বিষয়ে একটি উদীঞ্ষমান গবেষক গোঠী- 
গড়ে তোলেন। নোবেল পুরস্কারবিজন্বী ডক্টর হুর- 
গোবিন্দ খোরান] ছিলেন এখানে তার অভতম 
ছাত্র। 

লাহোর বিশ্ববিদ্তালক্পে দীর্ঘকাল অধ্যাপনার 
পর ডষ্টর রাক্ দ্বিতীক্স বিশ্বধুদ্ধের সময় তাঁরত সর- 


৩১৮ 


কারের আমন্ত্রণে ডাগস্‌ ও ড্রেসিং দপ্তরের অধি- 
কর্তার্পে কাজ করেন। এই পদে অধিঠিত 
থাকাকালে তিনি পুর্ব রণাঙ্গনে সমরাঘজোজনে 
প্রয়োজনীয় প্রধান প্রধান ভেষজ ও রাসায়নিক 
প্রবা প্রস্তরতের জন্তে সারা দেশে নতুন নতুন 
কের গড়ে ভোঁলবার ব্যাপারে এক বিশিষ্ট ভূমিকা 
গ্রহণ করেন। তার এই অবদানের হ্বীকৃতিতে 
তৎকালীন তারত সরকার তাঁকে সম্মাননাঁয় ভূষিত 
করেন। এরপর তিনি ভারত সরকারের শিল্প ও 
সরবরাহ বিভাগের সহ-অধিকর্ত।র পদে অধিঠিত 
ছিলেন। 

১৯1১ সালে ডক্টর রাঁয় সরকারী কাঁজ ছেড়ে 
দিয়ে রাসায়নিক শিল্প প্রতিষ্ঠানের সঙ্গে যুক্ত হন। 
প্রথমে বোহ্বাইয়ে টি, পি. এফ, জন উইথ এবং 
জেফরি ম্যানার্ঁ ভেষজ প্রতিষ্টানে তিনি উপ- 
দেষ্টারপে কাজ করেন। এরপর ১৯৫৮ সালে 
ক্যালকাট। কেমিক্যাল-এ প্রধান শিল্প ও গবেষণা- 
উপদেষ্টাবূপে যোগদান করেন এবং ১৯৬৮ সালে 
এখাঁন থেকেই অবসর গ্রহণ করেন। সরকাপী 
কাজ ছেড়ে দেবার পরেও তিনি ভারত সরকার 
এবং পশ্চিম বঙ্গ সরকারের শিল্প উপদেষ্ট। ছিলেন। 

ডক্টর রাঁয় ভারতে উপক্ষার সংঙ্টেষণ গবেষণায় 
অন্ততম পথিকৃৎ এবং এসম্পর্কে তার একটি কৃতিত্ব- 
পুর্ট অবদান হচ্ছে বারবেরিন উপক্ষারের 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ৫ম সংখ্যা 


সংক্রেষণ | তাঁর ১৮০টির বেশী মৌপিক গবেষণা 
নিবন্ধ ভারত, বুটেন, আমেরিকা ও জার্মেনীর 
বৈজ্ঞানিক পত্রিকায় প্রকাশিত হন্ন। ১৯৩৯ সালে 
তিনি তারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের রসায়ন 
শাখায় সভাপতিত্ব করেছিলেন এবং ১৯৪৮-৫* 
গালে তিনি ভারতীয় রসায়ন সমিতির সভাপতি 
ছিলেন। রয়েল ইনস্টিটিউট অফ কেমিষ্ির (ভারতীয় 
শাখ|) তিনি সভাপতি এবং ভারতের ভ্তাশন্তাল 
ইনস্টিটিউট অফ সারেক্গম-এর ফেলো ছিলেন। 
আচার্য প্রফুল্লচন্ত্র রায় স্মারক বক্তৃতা, অধ্যাপক 
হেমেম্কুমার সেন স্মারক বত্ৃতাঃ ডক্টর 
জ্ঞানচন্ত্র ঘোষ স্মারক বক্তৃত] ইত্যাদি নানা ম্মারক 
ব্তৃতা তিনি প্রদান করেন। এছাড়া বিজ্ঞান 
পরিকল্পনা, প্রশাসন, সমাজব্যবস্থ! ইত্যাদি বিষয়ে 
তার বছু প্রবন্ধ নানা পত্র-পত্রিকায় প্রকাশিত 
হয়েছে। চিন্তাশীল লেখক হিসাবে তিনি বিদগ্ধ 
মহলে সুপরিচিত ছিলেন। 
ডক্টর রাগের ব্যক্তিগত সান্গিধ্যে এসে রসা্ন- 
শাস্ত্রে টার গভীর পাগ্ডত্যের পরিচন্ন এবং 
রসায়নের জটিল সমস্তা সমাধানে তার দূরদর্শা 
নির্দেশ পেয়ে যুদ্ধ হয়েছি। তার প্রশ্লাণে 
ভারতের রলায়ন-ক্ষেত্রে একজন পুরোধার 
তিরোধান ঘটলো! । 
রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


বিবিধ 


আযাপৌলো-১৩ এর অভিযান 3 বিপর্য় ও 
নিরাপদ প্রত্যাব্তন 
আযা.প।লা-১১ এবং আপোলো-১২ অভিযানে 
চন্জপৃষ্ঠে মানুষের সাধল্যপুর্ণ অবতরণের পর এক 
বিদ্বৃততর কর্মী নিপ্পে আপে(গো-১৩ মছাকাঁশ- 
বন গণ ১২ই এপ্রিল ভারতীয় সময় রা্ি ১২টা 


৪৩ মিনিটে কেপ কেনেডি থেকে উৎন্গিপ্ত 
ইয়েছিল। স্থির ছিল, মহাকাঁশচারীরা এবার ফ্রা- 
মারে! পার্বত্য অঞ্চলে অবতরণ করে পূর্ববর্তী 
ছুটি অভিযানের তুলনা দীর্ঘতর সমক্কে বিবিধ 
বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধীন কর্মহচী সম্পাদন করবেন? 
কিন্তু ১৩ই এপ্রিল মহাঁকাঁশচারীর! যখন চা 


মে, ১৯৭৯ ] 


অভিমুখে তাষের পথের তিনশ্চতুর্থাংশ অতিক্রম 
করেছেন, পৃথিবী থেকে যখন তারা ৩,২৮,০*০ 
কিলোমিটার দুরে, ঠিক তখনই আকম্মিকভাবে 
চন্দ্রের পার্বত্য অঞ্চলে অবতরণের অভিযান 
বাতিল করতে হয়৷ 

মূলয।নের মধ্যে মহাকাঁশচারীরা একট! বিকট 
শব শুনে দেখতে পাঁন, সংলগ্ন সাভিস মডিউলের 
ছুটি জালাঁনী কোষ চে] ০০11) বিদীর্ণ হয়ে 
গেছে। ফলে মন্বাকাঁশযাঁনের বিদ্যুৎ-শক্তি ও 
জল সরবরাহ বদ্ধ হয়ে যায়। মহাকাঁশচাঁরীরা 
জানিয়েছিলেন, ভার! মহাঁকাশযানের বাইরে 
একটা কিছু দেখেছেন। সেটি সম্ভবতঃ একটি 
ছোট উদ্কা। এই উক্কাই হয়তো! জালানী কোষের 
ট্যাঙ্ক বিদীর্ণ করে দিয়েছে। 

আালানী কোষে হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেনের 
রাসায়নিক ক্রিয়ায় বিছ্যৎ-শক্তির হ্যষ্টি হতস। এই 
বিক্রিয়ার জল এবং তাঁপ একই সঙ্গে উতৎ্পপর হয়ে 
থাকে | মহাঁকাঁশষাঁনে এই জল মহাঁকাশচাদীদের 
পানীয় হিসাবে ব্যবহৃত হপ়। উৎপর তাপের 
কিছু অংশ জালানী কোষে পুনরায় চাঁলিত 
করা হন্গ এবং বাকী অংশ ব্রেডিক্জেটরের মাধামে 
মহাকাশে ছেড়ে দেওয়া হয়। 

সোয্াইগাট তখন ছিলেন মূল ধানে এবং 
লোভেল ও হেস ছিলেন চন্দ্রযাঁনে। পৃথিবী থেকে 
নিয়ন্ত্রণ কেশ্ত্রের নি€দশে সোয়াইগার্ট আঁলানী 
কোষের সংযোগ বিচ্ছিন্ন করে দেন এবং 


পৃথিবীতে পুনঃপ্রবেশের ক্ষনে ব্যবহার তিনটি 
রালাক্ধনিক ব্যাটান্ীর সংযোগ ছিন্ন করেন। 
সার সহুযাত্রীরা তখন নুড়ঙ্গ পথটি উন্মুক্ত করে 
দেন, যাতে তার দিকে অক্সিজেনের প্রবাহ 
অক্ষ থাকে । 

এরপর পোক্সাইগার্ট ব্যাটানীগুগির সংযোগ 
ছিন্ন করে অন্ধকারে ভেসে চললেন। পৃথিবীতে 
প্রত্যাবর্তনের জন্তে ব্যাটারীগুলির শক্তিসকন্ের 
প্রশ্োজন হয়েছিল। ১৪ই এপ্রিল হিউস্টনে নিঃসরণ 
কেছ্জের সঙ্গে আলোচনার পর মহাকাশচারীর! 
৩* সেকেখের জন্তে চন্দ্রধানের ইঞ্জিনে অগ্নি 


বিবিধ 


৩৬১৯ 


সংযোগ করেন, যাতে মহাকাশযান চজোর 
চারদিকে একবার ঘুরে এবং চন্ত্রের অভিকর্ষ 
অতিক্রম করে পৃথিবীর পথে রওন| দিতে 
পারে। অগ্নি সংঘোগের কাজ পরিকল্পনামত 
নিখুত হয়েছিল। মাঝপথে মহাকাশচারীদের 
পথের একটি সংশোধন করতে হয় 

মহাকাশচাীর!1 চন্্রধানে লাইফবোট পদ্ধতিতে 
পৃথিবীর পথে আসেন । মূল যানে প্রবেশ না করা 
পর্যন্ত তারা এইভাবে মহাশুন্তে পাড়ি দেন। 
পৃথিবীর আবহমগ্ডলে পুনঃপ্রবেশের আগে চন্ত্র- 
যানটি বিচ্ছিত্ন করে দেওয়া হয়। কারণ আবহ- 
মণ্ডলে পুনঃপ্রবেশের সমক্ন যে প্রচণ্ড উত্তাপ 
সৃষ্টি হয়, তা সহা করবার উপযোগী তাপরোধক 
আবরণ শুধু মূল যানেই থাকে । 

বক রপাতি ঠিকমত কাঁজ করায় নিক্পস্রণ 
কেন্দ্রের পরিকল্পনা অন্ুযাক্ী ১৭ই এপ্রিল মহাঁকাশ- 
চারীর] প্রশান্ত মহাসাগরের বুকে নিরাপদে 
অবতরণ করেন। 

মহাকাশচারীদের নিরাপদে পৃথিবীতে প্রত্যা- 
বর্তনের সাহাধ্যকলে সোভিছ্লেট রাশিয়া, বুটেন, 
পশ্চিম জার্মেনী প্রভৃতি দেশ এগিদ্গে এসেছিলেন। 
অবশ্থ সাহায্যের প্রয়োজন হয় নি। আপোঁলো-১৩ 
মহাঁকাশযাঁনের বিপর্ধন্ে সারা পৃথিবীর মানুষের 
মনে উৎকণ্ঠা জেগেছিল এবং সকলেই সর্বাস্তঃকরণে 
প্রার্থনা! করেছিলেন-মহছাকাঁশচারীদের পৃথিবীতে 
নিরাপদ গ্রভ্যাবর্তন। এই অভিযানের আসল 
উদ্দেশ্ট ব্যর্থ হলেও জীবন-মরণের চরম সম্কটকালে 
মৃহাকাশচানীরা। যে অসাধারণ ধৈর্ধ, সথৈর্য ও 
অসীম সাহপিকতার পরিচন্ন দিক্লেছেন এবং 
নিযন্ত্রণ কেন্দ্রের শত সহম্র বিজ্ঞানী ও কর্ম 
অবিচলিত থেকে যে কর্তব্য সম্পাদন করেছেন, 
তা সকলেরই প্রশংস! অর্জন করেছে। মূল যানের 
বিপর্ধয়ের মধ্যেও চন্দ্রধানের যন্ত্রপাতি যেভাবে 


সাফল্যে সঙ্গে কাজ করেছে, তা বিজান ও 


প্রযুক্তবিস্ভার যে পরম কৃতিত্বর পরিচার্ক, সে কথ! 
নিঃলংশধে বল 5লে। 


ন্বিভভন্ডিি 


১৯৫৬ সালের সংবাদপত্র রেজিষ্ট্রেশন (কেন্দ্রীয়) রুলের ৮নং ফরম 
অনুযায়ী বিবৃতি £-_ 


১। যে স্থান হইতে প্রকাশিত হয়, তাহার ঠিকানা--বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, 
পি-২৩, রাজা! রাজকৃষ্ণ দ্রীট, কলিকাতা-৬ 


২। প্রকাশনের কাল--মানিক 


৩|। মুদ্রাকরের নাম, জাতি ও ঠিকাঁনা__শ্রীদেবেজ্রনাথ বিশ্বাস, ভারতীয়, 
পি-২৩, রাজা রাজকৃষ্ দ্্ী, কলিকাতা-৬ 


৪। প্রকাশকের নাম, জাতি ও ঠিকানা--শ্রীদেবেজ্্রনাথ বিশ্বাস, ভারতীয়, 
পি-২৩, রাজ! রাঁজকৃষ্ণ গ্রীট, কলিকাতা-৬ 


সম্পাদকের নাম, জাতি ও ঠিকানা-_-শ্রীগোপালচন্দ্র ভট্টাচার্য, ভারতীয়, 
পি-২৩, রাজা রাজকৃষ্ণ দ্রীট, কলিকাতা-৬ 


চি 


স্বত্বাধিকারীর নাম ও ঠিকান।--বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ, (বাংল ভাষায় 
বিজ্ঞান বিষয়ক সাংস্কৃতিক প্রতিষ্ঠান), পি-২৩, কাজা রাজকুষ্ণ গ্্রীট, 
কলিকাতা-৬ 


ঞ 


আমি, শ্রীদেবেন্দ্রনাথ বিশ্বাস, ঘোষণ। করিতেছি যে, উপরিউক্ত বিবরণসমূহ আমার 
জ্ঞান ও বিশ্বাস মতে সত্য । | 


্বাক্ষর-_শ্রীদেবেন্্রনাথ বিশ্বাস 
প্রকাশক--'জ্ঞান ও বিজ্ঞান” মাসিক পত্রিকা 
তারিখ--২৯-৪-৭০ 








প্রীদেষেজনাখ বিখবাদ কর্তৃক পি-২৩, রাজা রাজকৃক্ণ স্ত্রী, কলিকাতা-ও হুইতে প্রকাশিত এবং গপ্তপ্রেশ 
৩৭।৭ বেনিয়াটোল! লেন, কলিকাতা হুইতে প্রকাশক বর্তৃক সুজিত 
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ভকৃর জন বি । 


ংশ প্রতিষ্ঠা-বার্ষিকী অনুষ্ঠানের সভাপতি অধ্যাপক প্রিয়দারঞ্রন রায় (বাম দিক হইতে ), 


প্রধান অতিথি শ্রীফতীক্রচন্দ্র সেনগুপ্ত, বিজ্ঞান পরিষদের সভাপতি অধ্যাপক সত্যেন্দ্রনাথ বস্ত্র ও ক্মসচি 


বিং 


-ী 
1 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের ছ 





গান ৪ 


ত্রয়োবিংশ বর্ষ 


জুন, ১৯৭০ 


বিদ্ঞা ন 


সংখ্যা 


দ্বাবিংশ বার্থিক প্রতিষ্ঠা-দিবসের নিবেদন 


বিজ্ঞানের জ্ঞান ও ভাবধারার উপরেই 
আধুনিক জীবনের স্বাচ্ছন্দ্য ও উন্নতি নির্ভর করে। 
বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী এবং শিল্পসমৃদ্ধিই বৈষদ্গিক 
জীবনধাত্রার মান উন্নব়নের সহাক্কক। বিজ্ঞানের 
তাৎপর্য ও ভাবধারা! জনগণের যথ্যে ছড়াইসা 
দিতে হইলে মাতৃতাষাই সর্বোৎকৃষ্ট এবং 
শর্ধাধিক কার্যকরী মাধ্যয--এই কথ! আজ সর্ব 
স্বীকত। 

মাতৃভাষার মাধ্যমে জনসাধারণের মধ্যে 
বিজ্ঞান প্রসারের উদ্দোশ্রে হঙ্গীর় বিজ্ঞান পরিষদ 
প্রতিষ্ঠিত হইয়াছে এবং নানাঁরিধ জনশিক্ষান্থলক 
কার্ধে নিয়োজিত আছে--এই বখা সকলেই 
অবগত আছেন, তথাপি প্রতিষ্ঠা-দিবস উপলক্ষে 
প্রতি বৎসরই আমরা জনসাধারণকে এই কথা ম্মরণ 
ফড়াইছ! দেওয! কর্তব্য মনে করি। কারণ বিজ্ঞান 


পরিষদের উদ্দে্ট সাফল্যমণ্ডিত করিস ভুলিবার 
জন্ত দেশের সর্বস্তরের জনগণের অধিকতর লহ" 
যোগিতা ও সহাঙ্ভূতির একাত্ প্রন্থোজন। 
গত ২২শে ঘে?৭* বিজ্ঞান পন্িষদের ছাবিংশ 
প্রতিষ্ঠা-বাৰিকী পালিত হুয়। সেই অঙ্ঠীনের 
বিষহণ এই লংখাযাক্স প্রকাশিত হইল। এতম্যত্ীত 
বিভিন্ন ক্ষেত্রে বিজ্ঞান পরিষদের কর্মধারার যে 
প্রসার হইতেছে, ভাঁছার পরিচত্ পাওয়া যাইবে 
'কর্মসচিষের নিষেদনে” | বিজ্ঞানের বিবিধ শাখা 
ও বিজ্ঞান সম্পকিত কয়েকটি বিষদ্ছে বিশেষজ্ঞদের 
মনোজ রচন! এই সংখ্যায় সন্জিবেশিত হইয়া ইহার 
সৌষব বুদ্ধি করিঙ্গাছে। 
আপনাদের সকলের শুতেচছ। ও সহযোগিতা 
বািভঞান পরিষন্ের তবিষাৎ কর্মপন্থ! অধিকতর সাফল্য” 
মতি হই) উঠুক --ইহাই 'সাযাঘের কামন]1. 


মৌলিক পদার্থের পর্যায় সুত্র 


প্রীপ্রিয়দারঞ্ন রায় 


আজ থেকে এক শতাব্দী পূর্বে (১৮৬৯ 
সনে) বিজ্ঞানী মেগেলিফ (167161667) 
রসাক্বন-বিজ্ঞানের একটি প্রধান মূল বিধি, মৌলিক 
পদার্পের পায় শুত্ব (776 0611001014৬ 01 
0110 0116771081] চ0161061)65) প্রবর্তন করেন। 
১৯৬৯ সনে বিজ্ঞানীর! এর শতবাধিকী অনুষ্ঠান 
পালন করেছেন। আমাদের দেশেও এ সনের 
৩*শে ভিসেঘর তারিখে খড়ীপুরে শিল্পবিদ্তায়তনে 





রি! রর শা ১17 ক রি 
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ডি. আই. মেগ্ডেলিফ 


(10018) [70500006606 16010001045) ভ্তাশ- 


নাল ইনটিটিউট অফ সায্পেলের উদ্চোগে ভারতীম়্ 
রলাধ়ন-বিজ্ঞানীযাও এই শতবাধিকী উপলক্ষে 
একটি আলোচন! সভার আক্জোজন করেছিলেন । 


এ সভার পঠিত ইংরেজী প্রবন্ধটির অবলগনে 
বর্তমান রচনাঁটি হইি|। এই পর্যায় হুত্রটির 
উদ্ভাবনের পশ্চাতে বহু মনীষীর অবদান অবিদিত 
নয়। কিন্তু এর সামগ্রিক পরিণতি, পরিশূর্ণ 
গঠন এবং প্রামাণ্য তথ্যের উপর নির্ভর করে 
অনাগত আর্ুীক্ষিযার সফল উক্তির সাহাধো 
তার প্রতিষ্ঠ। সম্ভব হয়েছিল বিজ্ঞানী মেগডেলিফের 
অসাধারণ প্রতিতা, দুক্ম অন্তদূষ্টি, ব্যাপক অতি- 
জঞতা ও দূরদশিতার ফলে। এই পর্যায় সুত্রের 
সত্যতার উপর নির্ভর করে তিনি যেনৰ ভবিষ্যুহৃক্তি 
করেছিলেন, তাঁর অনেকগুলি তার আপন 
জীবন্দশাতেই সফলত। লাত করে বিজ্ঞানীদের 
গবযেষণায়। 

উনবিংশ শতকের প্রারস্তে প্রখ্যাত বিজ্ঞানী 
ডালটন (1081607) মিশ্র গ্যাপীক্ষ পদার্থের ধর্ম 
ও গ্যাসীয়্ পদার্থের জলে দ্রবনীপনতার পরীক্ষার 
ফলে, আধুনিক পরমাণুবাদের প্রচার করেন। 
রাসাম়নিক সংযোগবিধির (8৯৪ 0£ 0061)17 
0৪1 00100178003) সহজ ব্যাখ্যা এতে সম্ভব 
হলো। কিন্তু ব্কাল যাবৎ বিতিন্ন জাতী 
পরমাণুর তর ও তার সম্বন্ধে কোন নিই আ।ন 
বিজ্ঞানীদের ছিল না এবং ফলে পরষাণুর বাস্ভব 
সত্বা সন্থদ্ধেও বছ বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস ছিল 
শিথিল। উনবিংশ শতাব্দীর যঠ দশকের শেষ 
ভাগে পরমাণুসমূহ্র ভর ও তারের মান যখন 
ধাপ (5683) প্রমুখ বিজ্ঞানীদের পরীক্ষায় ও 
ক্যানিৎজারে! (020122810) করৃকি আকো” 
গারো! (5%০£8:০) প্রবতিত প্রকল্পের এবং 
ডুলং ও পেটিটের (991924 25 060) বিধির 
পরন্নোগফলে সঠিকতাবে নির্ধারিত হলো, ডাপটতুনর 
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পরমাণুবাদের তিতি তথন ক্ুপ্রতিষ্ঠিত হলে! এবং 
পরমাঁধুর তৌত জন্তিত্ব সম্বদ্ধে বিজ্ঞানীদের 
বিশ্বাস হুদূচ হলো। ১৮৬১ সনে পর্যায় পুত্র ও 
পর্যায় সারণীর (9০:1০৭1০"2016) প্রবর্তনে পর- 
মাগুযাদের গুরুত্ব নৃতন আলোকে উদ্দীধ্য হক্বে 
উঠল। কারণ পরমাণুবাদ ও পর্যায় হুত্রকে আশ্রস়্ 
করে রসার়ন-বিজ্ঞানের বিচিত্র সৌধ গড়ে 
উঠেছে। 


যাবতীপ্ন উল্লেখযোগ্য বৈজ্ঞানিক তর্তবের মত 
পর্যায় শৃত্রেরঙ স্বকীয় ইতিহাস আঁছে__ অর্থাৎ 
এর উৎপতি, বিকাশ ও ভবিষৎ সম্ভাবনা । 
মেগেলিফের পূর্ববর্তী অনেক বিজ্ঞানী কতিপ্ 
মৌল গোঠীর অন্ততূ্ত মৌলিক পদার্থের পরমাণু 
ভার ও ধর্মের মধ্যে বিশিষ্ট সম্থদ্ধের অত্থিত্ব 
প্রদর্শন করে বিবরণী প্রকাশ করেন। এই প্রসঙ্গে 
ডোষেরেইনারের ব্রশ্নিক গোচী (0০৮০7610605 
0180৩--1829), দূ সাকোর্ডোক্ার সপিল 
বাঁক ' (৫5 07975086018, 106117৮1869), 
নিউলেগ্ডের অঙ্ক (০518150185 ০০০৪৬৮০$-- 
1665), এবং পেটেনকোকফের (0260600০661 
1850), গ্লাডষ্টোন (৫19456016---1853), 'ড.লিং 
(041175---1857), ট্রেকার (৩৮০০1০৮1859) 
প্রভৃতি বিজ্ঞানীদের গবেষণা বিশেষ উল্লেখ- 
যোগ্য। মেগেলিফের পর্ধান্ন গুত্রের প্রবর্তনের 
অগ্রবর্তী পথপ্রদর্শক হিসাবে এদের গণ্য কর! 
যেতে পারে। ১৮৮৯ সনে মেখেলিফ তার 
ফ্যারাডে স্মারক তাধণে নিজেই বলেছেন --. 
্রেকার, দ্‌ সাঁকোর্তোঙ্া এবং নিউলেও পর্ধান- 
সুত্রের সন্ধানে অগ্রপর হুদ্গে তার বীজের আবি- 
ফাঁরে সক্ষম হয়়েছেন।' কিন্তু তাদের শ্রচেকট 
বিছিষ্ন ও আংশিক ছিল এবং তাদের হৃষ্টি 
ছিল সঙ্ধীর্ণ ও সীমাবন্ধ। ফলে, সকল মৌলিক 
পদার্থকে সধীক্ষণ করে পর্ধায় নুত্বের একটি সামগ্রিক 
বপান্সণ তাদের পক্ষে সম্ভব ছদ্ব» নি। বহু আপাত 
বিচি রকষদের মৌলিক পদার্থের মধ এক 


মৌলিক পধার্থের পর্যায় সুত্র 


৩২৩ 


অন্তনিছিত এক ও অলঙ্বনীয় নিল্নমের বাঁধনের 
আঁবিফষার হচ্ছে এক্ষেত্রে মেখেলিফের অপাখারণ 
প্রতিতা ও গভীর তীন্দৃষ্টির পরিচারক। তিনি 
এর নাম দেন পর্যায় হুত্র ব| পর্যাবৃত বিধি | এর 
ফলে আপাত অসংলগ্র বিচিত্র বস্তজগুূতে ধর। 
পড়েছে এক অপুর্ব শৃঙ্খল! এবং রসায়ন-বিজ্ঞ।নে 
গড়ে উঠেছে এক পরিপুর্ণ ব্যবস্থা ও সংহৃতি। 
রাসাকনিক যৌলগুলি যে প্রকৃতির রাঙ্গে আক- 
স্থিক তথ্য নয--তারই প্রমাণ মেলে এই পর্ধাহ 
সুত্রে। 

বহু পর্ধবেক্ষণের ফলে মেগ্ডেলিফ পিদ্ধান্ত 
করলেন যে, বিভিক্ন মৌলিক পদার্থের মধ্যে 
তাদের সাদৃশ্ত এবং টৈসাদৃশ্তের হুচক হিসাবে 
একটি প্রক্কতিগত সার্বজনীন ধম আছে এবং 
পঙ্গার্থের পারমাণবিক ভর হচ্ছে এই ধম্রে 
নিদর্শন । এই পারমাপবিক তর বা তার প্রত্যেক 
মৌলিক পদার্থের একটি শ্বকীর, সকল অবশ্থাতে 
অপরিবর্তনীয় ধর্ম। এই সিদ্ধান্তকেই ভিত্তি করে 
মেগ্ডেশিফ তার পর্ধান্স হুত্র বিধিবদ্ধ ও প্রচার 
করেন। তার রচিত “রসায়নের ততুকথায়, 
পর্ধায় হৃত্রের ঘে উক্তি আছে, ত| এখানে উদ্দিন 
করা হলে।। 

“মৌলের ধর্ষ এ্ররং তাঁদের ঘযৌগিকের 
আকার, প্রকার ও ধর্ম, পদার্থের পারমাণবিক 
ভাক্ের উপর পর্ধাস্বত্ততাবে নির্ভর কনে বা এ 
তাকে পর্যাবৃত অপেক্ষক। 

ঘাতীয় জাদা ঘৌলিক গদার্থকে দেণ্ডেলিফ 
তারের পারমাণবিক ভারবৃদি অচসাঁরে শ্রেণীব্ধ 
বয়ে সঞ্চিত করেদ-স্বাতে সমধর্মী মৌলিক পদাথ” 
গুলি গোঠীবন্ধতাঁষে একই শুত্তে স্থান পায়। 
এখেকে হৃটটি হয়েছে পর্ধায সারনী। ছুই 
প্রকারের পর্যায় সারণী গুচলিজ-্প্ুত্য, এবং দীঘ। 
রসাক্সন-বিজঞানেক .ধে ফোন পাঠ্যপুত্তকে এ-সব 
পর্ধান্ন সারণী চিত্র 'ও বিহয়ণী আছে। এখাহন 
তার বিশ্বৃত'আঞ্ো5না অনাধক। অখাপি 


৩২৪ 
এ-্প্রস্গে পর্ধায় সারণীর প্রন্নোগের কয়েকটি 
জপূর্য ও অসাধারণ কীতিকাছিনীর বিবরণ 


দেওয়া অসঙ্গত হবে ন1। দৃষ্টাস্তত্বন্ধপ উল্লেখনীয়-_ 
মেগ্ডেলিক কর্তৃক পর্যায় সারণীর কয়েকটি রিক্ত গানে 
অবস্থিতির উপযোগী অনাবিষ্কৃত মৌলের ধর্মীবলীর 
বিবরণ ও পরবত্তাকালে তাদের আবিষ্কার ; 
যথা, ১৮৭৯ সনে নিলসন (50) কর্তৃক স্ব্যান্‌. 
ডিক্লাম (5০891501010) বা একাবোরনের (ঢ]58- 
১০:০০) আবিঘার ? ১৮৭৫ সনে লেকক্‌ দূ বোকা 
বন্্রো (05০০৭ 05 99015800187) কর্তৃক 
গযালিয়াম বা একালুমিনিয়াম (39111070-7008- 
৪1571001010) ধাতুর আবিফষার ; ১৮৮৬ সনে 
ভিন্ক্ার (৬/101061) কতৃর্ক জারমেনিক়াম বা 
একাসিলিকন (6100091210100---7158-51115012) 
ধাতুর আবির, ইন্তিক্লাম ([7701017) খাডুর 
পারমাণবিক ভরের পংশোধন € ১১৪৮ এবং 
৭৬'* নয় )7 বেরিলিগ্নাম (96:511100)) ধাতুর 
পারমাণবিক ভারের পংশোধন (৯ এবং 
নয়) এবং ইউরেনিয়াম (01912100) 
ধাডুয় পারমাণবিক তারের সংশোধন ( ২৩৮" 
এবং ১২০ নয়) কতিপত নূতন মৌলের 
আবিঞার--বিশেবতঃ আরগন (47807) গোঠীর 
বিরল গ্যাসসমূহ ; মৌলের মধ্যে বহু অজ্ঞাত 
সম্বদ্ধের অবগতি ইত্যাদি । 

মেগেলিফের পর্যায় সারণী প্রকাঁশের কয়েক 
মাস পরে লোখার মায়ার (00381 16561) 
১৮৭* সনে তার উদ্ভাবিত পর্যায় সারণী ও 
মৌলেক্স পারমাণবিক আপ্লতনের রেখাচিত্র প্রকাশ 
করেন। এই পর্যায় সারণীর সঙ্গে যেগ্ডেলিফের 
পর্যায় সারপীর নিকট সানু দেখ! যায় ও তার 


৯৩৫ 


পাঁরষধাণধিক আয়তনের রেখাচিত্ে পর্যাবৃত্ির' 


পরিস্মুট হৃষ্টাস্ত পাওয়া যায়। 

মেগ্ডেলিফের পর্যায় সারণীতে কতিপর় ত্রুটি 
মুলক ও ছুরুহ মৌলাবস্থান পরিলক্ষিত হ্য়। কিন্ত 
বর্তমানে পরমাণুর গঠন ও বিসমতরের সমধর্মী 


গান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ধ, ৬ সংখ্যা 


পদ্বমাণুর (1$০৫০৪৪) আবিষ্কারের পর পর্যাকগ 
সারপীর এ-সব ক্রট ও জটিলত! দূরীভূত হয়েছে। 
উদাহরণন্বর্ূপ উল্লেখ করা বাঁরর--পটাসিক্নামের 
(2965531400--39'0) আগে আরগনের (22012 
-40:3) অবস্থান, নিকেলের (21০151--58+69) 
আগে কোবাণ্টের (0০০৮৪165894) অবস্থান, 





লোথার মায়ার 
আয্োডিনের (1০৭1১০--1269) আগে টেলুবি- 


রামের (1611001010--1276) অবস্থান। বিরল 
সৎ মৌলসমূহ (7২58165 2৪201) 61600561709) এবং 
মাধ্যমিক মৌলিক পদার্থপমূছের (0::80316190 
€167361)05) অবস্থান । হাইড্রোজেন (750:09£০9) 
মৌলের অবস্থানও মেগ্ডেলিফের পর্যায় সারণী 
একটি দুরূহ সমস্যা । 

মৌলসমূছের মধ্যে পর্বাবৃতত-সন্বদধ-নিধখক 
পর্ধায়নুত্রের আবিষ্কার ও প্রচারের ফলে, এই 
ুত্রের তাত্বিক ব্যাখ্যা ও ভিত্তি সম্পর্কে 
প্র উত্থাপন অন্বাতাবিক নয়। অতিবাক্ির 


জুন, ১৯৭৬ ] 
প্রক্রিয়ায় বিচ্ছিকতাবে বিচিত্র রকষের মৌলের 


কৃষ্টিয় পশ্চাতে কোন একটি বিশেষ যোগশ্থত্রের, 


প্রভাব এ-েকে সহজে অন্ধঘান করা বার। 
যাবতীয় মৌল যে একই অস্তিম উপাদানে গঠিত, 
এ-তত্তবের সমর্থন মিলে পর্যারহথত্রে । এই অস্তিম 
উপাদান ধারণা প্রাচীন যুগ থেকে চলতি আছে। 
গ্রীক দার্শনিক আযারিষ্টোটেলকে (40569016) 
এর প্রবর্তক বলা যায়। তিনি এই অন্তিম 
উপাদানের নাম দিয়েছিলেন হ্যালে (351০ 
০0110806119 01029) 1 পুরাকালের জাঁদুকরী- 
রসায়ন কমীদের (4১1০06701305) মধ্যেও 
এ-ধারণ। প্রবল ছিল। পরবর্তী কালে (১৮১৬ 
সনে) বিজ্ঞানী প্রাউটও (0১:০৪ তাঁর উদ্ভাবিত 
প্রকল্পে এ-ধারণাঁর প্রচার করেন। প্রাউটের 
মতে হাই/ড্রাজেন পরমাণুর ঘন লমীবেশে যাবতীনর 
মৌল পরমাণু গঠিত হয়েছে। কিন্ত যেহেতু বহু 
মৌলের পরমাণুর তার হাইড্রোজেন পরমাণুর 
ভারের (7.1) পুর্ণ গুপক নয়, প্রাউটের প্রকল্প 
বাতিল হয়ে গেল। বিজ্ঞানী ক্রুকুসও (0০০15) 
১৮৮৬ সনে তার আবিষ্কৃত ক্যাথোড রশ্মিকে 
ষৌলের অস্তিষ উপাদান ছিসাবে গণ্য করেন এবং 
তার নাম দিয়েছিলেন প্রোটাইল (:096515)। 
অতি ক্ষীণ চাপের গ্যাসীয় পদার্থেক মধ্যে বিদ্যুৎ 
প্রবাহ পরিচালিত করলে এই ক্যাথোড রশ্মির 
উৎপত্তি হয়। ক্রুক্‌স একে পদার্থের চতুর্থ অবস্থা 
বলেও বর্ণনা করেছেন | পরে বিজ্ঞানী জে, জে, 
টমসন (]. ).1011010302) এ-রশ্িকে ইলেকট্নের 
সমষ্টি বলে প্রমাণ করেন। কিন্তু আশ্চর্ধের বিষয় 
মেগডেলিক স্বয়ং এই অন্তিম উপাদানের ধারণার 
সম্পূর্ণ বিরোধী ছিলেন। কেন না মেগ্ডেলিফের 
জীবদ্বশান্প এর কোন পতীক্ষামূলক প্রমাণ ছিল না। 
কিন্ত বিংশ শতাব্দীর প্রথমতাগে বিজ্ঞানী টমসন 
(10100193010), রাদারফোর্ড (8০০০6:6০:), 
মোজ.লে (10956165), আযাউন (2১86০013)১ বয়র 
(80102), সমারফেল্ড, (50102106751), সত 


মৌলিক পদার্থের পর্যাক জর 


ধর্মী বিভিন্ন পরমাগুর কৃষি হুয়। 


৩২৫ 


ব্রগ পি (৫০ 9108116), শোডিংগান্স (3০1/:০9010- 
£€61), হাঈসেনবার্গ (77513215615), বরূন্‌ (9০72) 
প্রভৃতি বিজ্ঞানীদের অপুর্ব গবেষপার ফলে 
পদার্থ-বিজ্ঞানের যে বিশ্মদ্নকর উন্নতি ঘটে, তাতে 
মৌল পত্মমাণুর গঠন ও অভিব্যক্তি সম্বস্ধে 
সাধারণের ধারণ! ওলটপালট হয়েগেছে। এর 
ফলে, পরার সুত্রের তাত্িক ব্যাখ্যা বা ভাব) 
সচছজ হয়েছে। 

আধুনিক পরমাণুবাদের পিদ্ধা্ত মতে প্রত্যেক 
পরমাণুর একটি কষপ্রাতিক্ষুদ্র ই-ধমী তড়িতে 
আহিত কেন্ত্রবস্ত (:০1505) থাকে । কেন্দর্রবস্ত 
প্রোটন ও নিউট্রনের ঘন সন্নিবেশে গঠিত (হাই 
ড্রোজেন পরমাণু ব্যতিরেকে--বার কেন্ত্রবস্ত 
মাত্র একটি প্রোটনে গঠিত; গুরুতার (7699) 
হাইড্রোজেন পরমাণুর কিন্ত এক্ধপ কোন বিশেষত্ব 
নাই )। কেন্ত্রবস্তটির চতুর্দিকে কেম্ত্রের তড়িৎ 
আধানের সমান সংখ্যক ইলেকট্রন (না-খম্মা 
তড়িৎকণপা ) বিভিন্ন শক্তিমান (0487026) ও 
বিতিন্ন আকারের ভরে (0:516515) প্রচণ্ড বেগে 


ঘোরাফেরা করে। শশুরের শক্তিসংখ্যার থেকে 
(03581708100010061)  ইলেকট্রনের শক্তি- 
বৈষম্যের পরিচন্ন মিলে। পরমাণুতে বর্তমান 


ইলেকট্রনের সংখ্যাকে পারমাণবিক সংখ্যা বলা 
হয (2১0010010 201100061) বলাহয়। ১৯১৩ পনে 
বিজ্ঞানী মোজ.লে বিভিন্ন মৌল পরমাণুত্ব পার- 
মাগবিক সংখ্যা নির্ণ্র করেন। পরমাণুর তার 
থাকে কেস্ত্রবস্ততে নিহিত, বছিঃস্থ ইলেকট্রনসমূহ্র 
ভার একপ্রকার নগণ্য। একটি ইলেকট্রনের 
তান হচ্ছে একটি প্রোটন বা নিউট্রনের ভারের 
মোটামোটি ১৮৫* তাগের একতাগ মাত্র। পর- 
মাণুর ভৌত, রাপায়নিক ও তৈজস (99০2:81) 
ধর্মের জন্ভকে বহিংশ্থ ইলেকট্রনই একমাজ দায়ী। 
কেন্্রবস্ততে প্রো্টনের সংখ্যা নিদিষ্ট রেখে নিউ 
টনের সংখ্যা কম বেশী ছলে বিপম ভারের সম- 
এদের এক- 


[ ২৩শ বর্ধ, ৬ঠ সংখ] 


ভান ও বিজ্ঞান 
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স্থানিক পরমাণু (509007998) বল হুয়। টমসন 
ও আাস্টন প্রমুখ বিজ্ঞানীদের পরীক্ষা এদের 
অন্তিত্বের প্রমাণ পাওয়া গেছে । এসব একস্থানিক 
পরমাণুসমূহের অবগতি এবং বিভিন্ন পরমাণুর কেন্দ্র- 
বস্তর বহ্প্র্দেশে বিভিন্ন শক্তিমান স্তরে ইলেকট্রন 
সমাবেশের গঠন-বৈশিষ্ট্যের অতিজ্ঞতা থেকে 
পর্যায় হুত্রের এবং পর্যায় সারণীর সহজ ব্যাখ্যা 
পাওয়া বান । পরমাণু কেন্ত্রের বহির্ধেশে ইলেক- 
উন সমাবেশের এই গঠন-বৈশিষ্ট্যকে ভিত করে 
টমসন ও বয়র যে পর্যায় সারধী গঠনের প্রস্তাঁ 
করেছেন, তাই এখন সর্বত্র গৃহীত ও প্রচলিত 
হয়েছে । এটি মেগ্ডেলিফের দীর্ঘাকার পর্যায় সারণীর 
অঙ্থরূপ, অথচ এতে কোন প্রকার ক্রটি বা 
অসঙ্গতি দেখ যাদব না। মেগ্েলিকের 
পর্যায় সারণী ও টমসন-বয়রের পর্ধার পারণীর 
মধ্যে প্রতেদ হচ্ছে যে, প্রথমোক্ত সারণীর পাৰ- 
মাণবিক ভারের পরিবর্তে শেষোক্ত সারণীতে পার- 
মাণবিক সংখ্যার (কেজবস্তর তড়িৎ আধান 
সংখ্য! বা কেঞ্ত্রের পরিবেশে ইলেকট্টনের সংখ্যা ) 
বৃদ্ধি অন্ছসান্ে মৌলসমৃহছকে শ্রেণীবদ্ধ করা 
হয়েছে। কারণ, পারমাণবিক ভার থেকে পার” 
মাঁপবিক সংখ্যা ছচ্ছে মৌল পরমাণুর অধিকতর 
অপরিবর্তনীয় ও নির্ভরশীল ধর্ম। তাই রপাক্সন- 
বিজ্ঞানের ভিততিমূলক এই ব্যাপক পর্ধার শৃত্রের 
বর্তমান সং! হুচ্ছে-_'মৌলিক পদার্থের ধর্ম হচ্ছে 
তাছের পারমাণবিক নংখ্যার পর্যাৃত্ত অপেক্ষক' | 
কেননা পারমাণবিক সংখ্যা! মৌলিক পদার্থের একটি 
অব্যর্থ সাক্কেতিক পরিচয়। আধুনিক পর্ধায় 
সারণীর চিত্র দ্রব্য (৩২৬ পৃঃ )। 

পারমাণবিক সংখ্যা্ছসারে নিক্বপিত খসাধুনিক 
পর্বায়পারণীতে আয়োডিনের (পা-সংখ্য1) ৫৪) 
আগে টেলুকিপ্ামের (পা-সংখ্যা, ৫৩), নিকে- 
লের (€পা-সংখ্যা, ২৮) আগে কোবাশে 
(পা“সংখ্যা ২৭ ), পটাশিক্ষামের ( পা-সংখ্যাঁ, ১৪) 
আগে আরগনেয় ( পাঁলংখযা) ১৮ )। এবং প্রটো- 


'€মীলিক পঞগার্থের পর্বায় সূ 


ত২৭ 


আযাকৃটিনিয়ামের (2:090০2.0610100 পা-লংখা, 
৯১) আগে খোরিক্ামের (পা-সংখ্য। ৯*) 
অবস্থানে কোনপ্রকাঁর অসঙ্গতি নেই। পার” 
মাঁণবিক তার অনুসারে গঠিত মেগেলিফের 
পর্যায় সারণীতে এদের অবস্থানের অসঙ্গতির 
কথা পুর্বে বলা হয়েছে। এ-সব মৌলের একা- 
ধিক বিতিন্ন তারের সমধর্ষধী পরমাণুর অস্তিত্ব 
হেতু এ-অসজতি দেখা দেয়। পর্যায় সারনীতে 
মাধ)মিক মৌলিক পদার্থ এবং বিরল যৃৎ ষৌল- 
সমূহের সংখ্যাঙ্ছক্রমিক অবস্থানও আধুনিক 
পরমাণুবাদের সিদ্ধান্ত অন্থসারে সহজে ও সঙ্গত- 
ভাবে ব্যাখ্যা করা বাযর়। অভিব্যক্তি প্রন্চিম্নার 
এদের পরমাণুর বেলায় যথাক্রমে ১৮ এবং ৬২ 
ইলেকইনে, পরিপূর্ণ কেশ্রবহিঃস্থ ইলেকট্রন 
কোষের তি হয় আক্টিনাইড শ্রেধীর 
(4০0107176 360168) মৌলের অভিব্যক্তি এবং 
প্যাক সারমীতে তাদের অবস্থানের সম্তির 
বেলাতেও আধুনিক ব্যবস্থায় কোন সমন্তা ওঠে 
না। অধিকন্ত, প্রবল হা-বিদ্াত্ধমী ক্ষারধাতু 
মৌলের অব্যবহিত পুর্বে নিক্কিন্ন গ্যাস মৌলের 
মধ্যবতিতাত্্ম প্রবল না-বিছ্যত্ধ্মী ভ্বালোছ্ধেন 
পদার্থসমৃহের পর্যায় সারণীতে অবস্থান, ডাছের 
পরমাণুতে ইলেকট্রন সমাবেশের গঠন থেকে 
সহজেই বোঝা! যায় 

১৯২৩ সনে কোষ্টীর (0০5:2:) ও হেভিপি 
(65৮63) কতৃর্ক হাফ নিয়াম (£758.651007-7) 
ধাতুর এবং ১৯২৫ সনে নোভাক (০৫৫৯০), 
টাকে (7906) ও বার্গ (8818) কতৃক দ্ধিষ্যান্কা 
বিজ বারেনিকাম (31:6721000-5া-দর আবিষ্কার 
এবং পর্ধায় সারধীতে তাদের বাথ অবস্থানের 
মূলে ছিল পর্যায় গৃজের প্রেরণা, এ-কথা বললে 
ঘডুাক্তি ছবে না। 

মৌল পরষাখুসমূছের উত্বজম তজের 
ইলেকইন (ড815805 €1০০2:০০৪--যোঞনখনী 
ইলেকইন ) সদান্ষেশের গঠনের উপর তাদের 


২৮ 


ভৌত, রাপায়নিক ও আলোঁকবিকিরণ ধর্ম 
নির্ভর করে ; ইলেকট্রন সমাবেশের এ-সব গঠন- 
টবশিষ্ঠ্য বিতিন্ন মৌলের পারমাণবিক সংখ্যার 
উপর পর্যাবৃত্তভাবে নির্ভর করে। এ-কারণে দেখ! 
যায় বে, লোখার যায়ারের (0008: 16561) 
পারমাণবিক 'আন্বতনের রেখাচিত্রের অনুবূপ রেখা- 
চিত্র বিভিন্ন পরমাণুত্র অন্তবিধ বহু ভৌত ধর্মের 
বেলাতেও আক যায়। দৃষ্টাত্ত হিসাবে উল্লেখ” 
যোগ্য ধর্ম হচ্ছে-তাঁপ প্রশ্নেধগে মৌলের প্রসারণ, 
তাপ ও তড়িৎ পরিবাহিতা!, চৌদ্বকধর্ম, গলনা হক, 
ক্ষুটনাঁফ, প্রতিসরাক্ক (362590056 1706), দানার 
গঠন, সঙ্কোচনীয়তা, কাঠিন্ত, প্রসারণশীলতা 
(05116911165), গলনের ফলে আগ্ঘতনের পরি 
বর্তন, নিয় উষ্ণতায় পারমাঁপবিক তাপ, কঠিন 
অবস্থার পারমাণবিক ম্পন্থনসংখ্যা, ধাতব 
পদার্থের তড়িৎম্বারের বিভব, ধাতব পদার্থের 
অতিবিভব, অক্সাইড ও ক্লোরাইডের হৃটিতাঁপ, 
ক্লোরাইডের গলনাহ্ক,। লবণজাতীয় পদার্থের 
দ্রুবের বর্ণ এবং সাশ্রতা, আরনের চলনশীলতা।, 
যোজন সংখ্যা বর্ণালীরেখার বিষ্তাসঃ 
প্রকৃতিতে মৌলের পরিমাণের তেদাতেদ 
ইত্যাদি। 

বিতির মৌলের পরমাণুতে ইলেকট্রন সমা- 
বেশের গঠন-বিস্তাস ও আধুনিক পর্যায় সারণীতে 
তাদের অবস্থান থেকে যাবতীয় মৌলকে চাঁর 
শ্রেণীতে তাগ করাযায় £ (1) বিরল বা নিচ্ছি 
গ্যাসসমূছ, যাদের পরম!ণুর উধ্বতম কোষ আটটি 
ইলেকট্রনে ভতি থাকে (হিশ্য়াম গ্যাস ব্যতীত 
-এর পরমাণুর বেল!ক় থাকে মান ছুটি ইলেকট্রন ); 
(1) মুখ্য মৌল, যাদের পরমাণুর উধব্তম পুরে 
পর পর এক থেকে সাতটি ইলেকট্রন তত্তি 
হতে পারে; (11) মাধ্যমিক মৌল, যাদের 
'ঘআভ্যন্থরিকফ এ-ভর 
হতে থাকে, (1) অস্থনিছিত মাধ্যমিক মৌল, 
যাদের পরমাণু কেন্ত্রেরে ইলেকউন বেনী 


জল ও বিজ্ঞান 


ক্রমশঃ ইলেকট্রনে ভি 


[ ২৩শ বর্ধ, *ঠ সংখ্যা 


গভীর প্রদেশের 7-স্তর ক্রমশঃ ইলেকট্রনে ভন্তি 
হতে থাকে । 

পর্ধায় সারণীতে হাইড্রোজেনের অবস্থ।নে 
বিশেষত্ব আঁছে। হাইড্রোজেন পরমাণু, ঘবস্থা 
বিশেষে ইলেকইন দাতা, ইলেকট্রন গ্রহীতা কিছ 
ইলেকট্রন অংশীদার হিসাবে অন্তবিধ পরমাণুর 
সঙ্ষে রাসায়নিক সংযোগ সাধন করতে পারে । 
অর্থাৎ হাইড্রোজেন পরমাণু অবস্থাবিশেষে 
আয়নিক ও সমযোজক উভয্ন প্রকার যৌগিক 
পদার্ধের হাতি করতে পারে । 


বিরল বা নিষ্ির গ্যাস পরমাণুর (হিলিয়াম 
ব্যতীত ) উধ্ব তম স্তরে ইলেকট্রনের বিস্তাস হচ্ছে 
অর্থাৎ ৮-শক্িসংখ্যক ইলেকট্রন 
কোষের অন্তর্গত 5 ও? স্তর বথাক্রযে ছুই ও ছয় 
ইলেকট্রটনে সম্পূর্ণ ততি থাকে । ইলেকট্রন 
কোষ % এর সংখ্যা বিবেচ্য মৌলের পর্ধায় 
সারশীতে অবস্থানের সারির সংখ্যার সঙ্গে 
অতিন্প। এসব পরমাণুর উধ্বতম ইলেকট্রন গুর 
ইলেকট্রনে সম্পূর্ণ ততি থাকবার দরুন এরা সাথা- 
রণতঃ সক্রিন্ন নয়। কিন্ত এ-জাতীয় গুরুভার 
মৌলের-_ক্রিপটউন, ঝিনন ও রেডন--পরমাণুগুলি 
অক্সিজেন ও ফ্লোরিন পরমাণুর সঙ্গে সহজে 
রাসায়নিক সংযোগে ধিলিত হয়ে বিবিধ যৌগিক 
পদার্থের হৃষ্টি করতে পারে। 


মুখ্য মৌলের উধ্বতম বা ঘোজক ইলেকট্রন 
কোষে ইলেকট্রনের বিন্তাস তাদের পারমাণবিক 
সংখ্যাক্ষযাপ্গী £%5£ থেকে 755. অবধি নিদিষ্ট 
হতে পারে। পর্যায় সারণীর ([-৬11)4১ মস্তক 
(31990) ও 0-11)5 স্তস্তের অন্তর্গত যাবতীয় 
মৌল এ শ্রেধীর অন্তগত। 


15 8,706 7 


মাধ্যমিক মৌলসমুহের পরমাঁণুতে বহি” 
প্রদেশের ইলেকইন বিস্তাপের সন্কেত হচ্ছে, 
(%--109:-9455 | উধ্ব তম পরদাগ্কোষ 1৮-এর 
শক্তিসংখ্যা অন্যান্বী চার জাতীয় মাধ্াধিক 


ভুন, ১৯৭০ ] 
মৌলের অস্তিত্ব দেখ! যায, যাদের পরমাণুতে 3৫, 
4৫, 59 এবং 6৫ স্তর ক্রমশঃ ইলেকট্রনে ভর্তি 
হয়ে উঠতে পারে। এ-চারজাতীয় মৌলের 
হি নুরু হয় ক্ষ)ান্ডিয়াম (21), ইটি-য়াষ (39), 
লন্থেনাম (57), আযাকৃটিনিয়াম (89) থেকে, 
এবং শেষ হয় বথাক্রমে নিকেল (28). প্যালে- 
ভিক্াম (46) ও প্র্যাটিনাম (78) মৌলে। 
মাধ্যমিক মৌলের যৌগ পদার্থে পরস্পর বিশেষ 
সামৃশ্ত দেখা যায়। এরা সবাই ধাভুজাতীন়্, 
এদের যোজন-সংখ্যা স্থির থাকে না এবং এরা 
রভীন লবণের উৎপত্তি করে। 

অস্তনিছিত মাধ্যমিক মৌলসমুহ মাধ্যমিক 
মৌল শ্রেণীর আদিতাগে নিজেরা একটি ম্বতঙ্্ 
গোঠী হুষ্টি করে। এর পরমাণুর ইলেকট্রন 
বিদ্তাস প্রকাশের সঙ্কেত হচ্ছে__ ্‌ 
(-2)75-£5, (7-1)85, (1096, &- 1942, 
15৯, এদের প্রথম গোঠীর হুক হম সিরিাম 
(58) থেকে এবং শেষ হুর ইটারবিয়ামে (70); 
লন্থেনাম (57) ও লিউটিলিক্সামকে (71) নিয়ে 
এদের সাধারণ নাম হচ্ছে লন্ধেনাইডস বা 
বিরল মৃুৎ। এ-জাতীয় মৌলের দ্বিতীয় গোচীর 


মৌলিক পদার্থের পর্যায় সুত্র 


৩২৯ 


হুক হয় থোরিয়াম (90) থেকে এবং যাবতীয় 
ইউরেনিয়াম পরবর্তী যৌল (71091530151210 
816006)0) হচ্ছে এর অঙ্গীভৃত। এ-গোঠীর 
সাধারণ নাম হচ্ছে আক্টিনাইডস। 

মেগেলিফেন্ পর্যায় সারপীর প্রকাশের পর 
থেকে নুরু করে অনেক রসায়ন-বিজ্ঞানী নৃতন 
পর্ধার সারণীর নকৃশ| প্রস্তাব করেছেন, যখা!-- 
ঘিমাত্রিক, ট্রমাত্রিক, আক্তক্ষেত্রাকার, বৃত্তাকার, 
সপিল, চোঙ্াকার রেখাচিত্রের পর্যায় সারণী । 
কিন্ত এদের কোনটিই টমসন-বয়রের পর্যায় সারণীর 
চেয়ে কোন অংশে অধিক সুবিধাজনক নয়। 

পর্যায় সুত্র ও পর্যান সারণী মেগ্ডেলিফের 
নামের সঙ্গে চিরকালের জন্তে বুস্ত খাঁকবে 
রসাযন-বিজ্ঞানের একটি প্রধান ভিত্তিরপে ডাণ্টনের 
পরমাণুবাদের সাহচর্ষে-”্এ-কথা মানতে ছবে। 
একথাও মানতে হবে যে, পদার্থের অদ্ভিম উপাদান 
সহ্বন্ধে গবেষণার প্রবল প্রেরণ! এসেছে পর্যায় 
সুত্র থেকে, যার ফলে আধুনিক পরদাখুবাদ 
গড়ে উঠেছে। বিজ্ঞানের ইতিহাসে গান্টনের 
ও মেগ্ডেলিফের নাম তাই রসায়নের প্রতিষ্ঠাতাদের 
অগ্রণী হিসেবে অমর হয়ে থাকবে। 


টিস্থ কালচার 
তারকমোহন দাস ও মনোজকুমার সাধু* 


টিন্থু কালচার বিষয়ক গবেষণার ইতিহাস 


টিন্থ কালচার কথাটির সঙ্গে আমাদের সকলেরই 
অল্পবিস্তর পরিচয় আছে। প্রাণী বা উত্ভিদদেহ 
থেকে ক্ষুদ্র কিছু অংশ জীবিত অবস্থায় বিচ্ছিন্ন 
করে নিয়ে কৃত্রিম খান্তের মাধ্যমে নিবাঁজিত 
অবস্থাক্স পালনের নাম টিসু ক(লচার। টিসু কালচার 
বিষয়ক গবেষণার ইতিহাস তিনটি যুগে বিতক্ত। 
প্রথম যুগ হলো ১৮৩৯ সালের আগে পর্যন্ত, দ্বিতীস় 
যুগ ১৮৩৯-১৯০২ সাল এবং তৃতীয় যুগ বা আধুনিক 
যুগ ১৯০২ সাল থেকে আজ পর্যস্ত। জীবকোষ 
সন্বদ্ধে মানুষের ধারণ। বহু প্রাচীন। প্রকৃতপক্ষে 
খু্টপূর্ব ৩২৯*-৩৬* সালে থিওক্রাস্টাস এবং 
আযারিল্টোটল বলেন যে, জীবদেহ রক্ত বা রস, 
মাংস, আামু, শিরা এবং অস্থির দ্বারা নিমিত। 
অণুবীক্ষণ যন্ত্র আবিষ্কৃত না হওয়া পর্যস্ত সাধারণ 
মা্চযের--এমন কি, বৈজ্ঞানিকদের মধ্যেও উপরি- 
উক্ত ধারণাই প্রচলিত ছিল। ১৬৬৭ সালে রবার্ট হুক্‌ 
প্রাচীন ধরণের অণুবীক্ষণ বগ্ত্রের মাধ্যমে সর্বপ্রথম 
দেখান যে, গাছের ছাল ও পিখ-টিস্থ মৌমাছির 
চাঁকের মত অসংখ্য অতি ক্ষুদ্র প্রকোষ্ঠের সমষ্টি 
তিনি এ প্রকোষ্ঠগুলির নাঁম দেন সেল বা কোষ। 
এই আবিষ্কারের প্রায় দেড়-শ' বছর পর কোষের 
মধ্যে নিউক্রিঘ্াস ও প্রোটোপ্রাজমের অস্তিত্ব 
আবিস্কৃত হয়। উত্ভিদ ও প্রাণীর দেহ যে অসংখ্য 
কোষের সমষ্টি এবং প্রতিটি কোষের যে পৃথক 
সত্তা বিদ্যমাঁন,ঃ তা সর্বপ্রথম মাহ্ছষের গোচরে 
আনেন প্লাইডেন ও সোদ্লান (১৮৩৯)। তথাশি 
১৮৭৮ সালের আগে পর্যস্ত টিন্থ কালচার সম্বন্ধে 
কোন উল্লেখযোগ্য গবেষণ। হত্ননি। ভোকৃনিং 
(১৮৭৮১ ১৮৮৪ ও ১৮৯২) উত্তিদের ছোট ছোট 


খণ্ড নিয়ে তাদের পোলারিটি (909191165) সন্থক্ধে 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা করেন। তিনি লক্ষা করেন যে, 
মাটি থেকে কাণ্ডের দূরবতরশ অংশে (01581) স্ব 
সময় পাতা ও নিকটবতা (0102%10021) অংশে 
মূল উদ্ভৃত হয়। অনুরূপভাবে প্রাণী-দেহ থেকে 
টিন্্ নিষেও গবেষণা সুরু হম্ঘ। রোজ্স (১৮৮৫) 
মুরগীর বাচ্চার দেহ থেকে মেডুলারি প্লেট 
(১6600112515 0190) পৃথক করে লবণাক্ত জলে 
কয়েক দিন বাচিয়ে রাঁখেন। প্রাণী ও উত্ভিদ- 
টিন নিয়ে কয়েকজন বিজ্ঞানী কিছু কিছু গবেষণ। 
করলেও জীবদেছ থেকে সম্পূর্ণ বিচ্ছিন্ন অবস্থান 
সর্বপ্রথম টিস্থু কালচার করেন হ্যাবেরল্যান্ট (১৯০২), 
তাই তাকে আধুনিক টিস্থ কালচ|রের পথিকৃৎ বলা 
যেতে পারে। হ্যাবেরল্যান্টের পরবর্তা বৈজ্ঞানিকেরা 
প্রধানতঃ শর্করাজাতীন' খান্ত ও নান। রকম 
পুষ্টিকর লবণের মাধ্যমে বিচ্ছিন্ন টিন্ুগুপিকে 
কিছুকাল বাচিয়ে রাখতে সক্ষম হয়েছিলেন; 
কিন্ত গাঁছের শিকড়ের একটি ক্ষুদ্র অংশকে 
অনিদি্ট কাল বাচিদ্নে রাখবার সইজ উপাক্র 
আবিষ্কার করেন হোয়াইট € ১৯৩৪ )। ডক্টর 
হোয়াইট টোম্যাঁটে। গাছের শিকড়ের একটি ক্ষুদ্র 
ডগ! তরল খাছের মাধ্যমে নিবাঁজিত অবস্থান কিছু- 
কাল যাবৎ প্রথমে পালন করেন | শিকড়টি বেশ 
বড় হবার পর শাখা-প্রশাখ! বের হলে, তাখেকে 
কর্েকটি ডগ! পুনরায় কেটে নিয়ে নৃতন খানের 
মাধামে স্থানাস্তরিত করেন। এতাবে তিনি 
ধারাবাহিক কর্তনের সাহাঁবষ্যে একই শিকড়ের 
নূতন নূতন ডগাগুলিকে ক্রমাগত ২৭ বছর (১৪২ 
বার স্থানাস্তরিত করে ) ধরে পাঁলন করেছিলেন । 


. * স্কবি বিভাগ, কলিকাতা বিশ্ববি্তালয 


জুন, ১৯৭০ ] 
টিন্দ কালচারের বহুমুখী উদ্দেশ্য 
টিন্থ কালচারের গবেষণ। আজ অনেক পরিণত, 
উদ্দেশ্য বহুমুখী ও তাৎপর্ধপুর্ণ। এই গবেষণার 
অন্ততম ক্ববিধা! হলে! এই যে, সম্পূর্ণ নিয়ন্ত্রিত 
পাঁরবেশে জীবকোঁষের যাবতীয় ক্রিয়াকলাপ 
চুুভাবে পর্যবেক্ষণ করা বায় এবং যেহেতু প্রতিটি 
জীবস্ত কোই একটি গোটা উদ্ভিদ বা প্রাণীর 
প্রতিভূ, সেহেতু গবেষণালন্ধ অনেক তথ্যই গোট। 
প্রাণী বা উদ্ভিদের ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা চলে। 
জীবনের মুল সমস্ত! ও শাশ্ত সত্যগুণি আরো! 
গভীরতাবে অনুধাবনের জগ্তে টিন কালচার 
জীবন-রসাপ্সন, চিকিৎসা-বিজ্ঞান, প্র।ণী ও উদ্ভিদ- 
বিজ্ঞানের গবেষণায় ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়েছে; 
যেমন--১। কোষের খাগ্োৎ্পাদন বহিরাগত 
পারিপাখ্িক অবস্থার উপর একক কোষ ব। কোষ- 
সমষ্টির নির্ভরশীলতার পরিমাণ ও প্রণালী, ২। 
জীবকোষের অত্যন্তরস্থ পুশ কশ্রিকাগুলির স্বরূপ 
ও তাঁদের রাপায়নিক ক্রিয়াকলাপ, ৩। কোষের 
বৃদ্ধি নানা ধরণের রাঁপাক্ঈনিক ক্রিক্নাকলাপের উপর 
বিপাকক্রিয়াজাঁত পদার্থ ছাঁড়া অন্তান্ত পদার্থ, 
যেমন--হুরমোন ও ভিটামিনের প্রভাব, ৪1 জীব 
কোষের বিভাজন, ক্রমবৃদ্ধি ও বিভিন্ন অঙ্গ- 
প্রত্যঙ্গের ক্রমবিকাশ, «| রোগাক্রাত্ত কোঁষের 
বুদ্ধি, পরিপাঁক ক্রিয়া এবং তার সঙ্গে সাধারণ 
রোগমুক্ত কোবযের ব্যবহারের তফাৎ, ৬। ক্রোমো- 
সোমের স্ুপ্প গঠন ও জীবনের বৈশিষ্ট্য রক্ষার 
তাদের জটিল ভূমিকা ইত্যাদি । 


একক জীবকোষের ভূমিকা 
গত দশকে জীবন-রসায়নের গবেষণায় একক 
জীবকোষ এক উল্লেখযোগ্য ভূমিকা গ্রহণ করেছে। 
আজ পর্ধস্ত আমরা সঠিফতাবে জানি না,কি 
ভাবে বিভিন্ন পরজীবী ও জীবাণু কোষের মধ্যে 
অনুপ্রবেশ করেঃ বুদ্ধি পায়, কোষের শ্বাতাবিক 
রাসায়নিক ক্রিয়াকলাপ ব্যাহত করে ও পরিশেষে 


টিন কালচার 


৩৩১ 


কোষের মৃত্যু ডেকে আনে। একক কোষ নিক্ে 
গবেষণা হয়তে! এক নূতন দিগন্তের হুচন1 করবে, 
ঘার কলে আমরা এমন এক উপাত আবিফারে 
সক্ষম হবো বাতে রোগাক্কাস্ত টিন্ুটির বৃদ্ধি তুলনা- 
মুূলকতাবে হ্রাস পেলেও রোগমুক্ত কোষের 
স্বাভাবিক বুদ্ধি ব্যাহত হবে না। 

কোঁন* প্রক্রিক্লা৯ একটি নবপল্পব মুকুলিত 
(দ109৬6: 101086100) হয় এবং কি কি কারণ এই 
রূপাস্তরে সহায়তা করে,সে সম্পর্কে আমাদের জ্ঞান 
এখনও সীমিত ও অসম্পূর্ণ । উদ্টিদ-বিজ্ঞানের 
এই জটিল সমস্যার সমাধানে টিসু কালচারের 
ভূমিকা আজ সর্বজনন্বীকত। 


টিস্তু কালচারের প্রয়োজনীয় উপকরণ 


টিন্্ কালচার সম্পর্কে গবেষণার সাফল্য 
অনেকাংশে নির্ভর করে সঠিক পদ্ধতির সুষ্ঠু অঙুলরণ 
ও গবেষণাগারের উপযুক্ত সুযোগ-স্থবিধার উপর | 
গবেষণাগারে নিয়লিখিত সুযোগ-নুবিধা থাকা 
একান্তই বাঞ্নীঘ্ব--(১) খাগ্োপকরণ প্রস্তত, 
নিবাঁজন, সংরক্ষণ এবং যন্ত্রপাতি ও কাচনিমিত 
দ্রব্যাদি পরিষ্কার ও ধোঁত করবার জন্তে উপযুক্ত 
কক্ষ, (২) টিন স্থানাস্তর়ের কক্ষ, (৩) টিন সংরক্ষণ 
কক্ষ ও (৪) টিসু পরীক্ষার কক্ষ । উপরিউক্ত কক্ষ- 
গুলির আরতন খুব ঝড় হবার প্রয়োজন নেই, তবে 
কাজের যথাবথ স্ুযোগ-নৃবিধ! যাতে থাকে, সে 
দিকে নজর দিতে হবে। ৮৮ ১০৮৮ আন্গতন- 
বিশিষ্ট কক্ষই টিসু সংরক্ষণের পক্ষে সর্যোত্বম। 
কক্ষের দেয়াল মহুণ হওয়া উচিত, ঘাত্তে ধুলা- 
বপণি কম জমে। ঘরের মেঝে সহজে পরিক্ষার- 
ঘোগ্য হওয়া! দরকার  যেমন--লিনোলিক্লাম ব1 এ 
জাতীয় পদার্থের ঘার! আচ্ছাদিত হওয়া! উচিত। 
টঙ্গু সংরক্ষণের কক্ষের যধ্যে গ্যাসের সংযোগ ন! 
থাকাই শ্রেক্প--কেন না, অধিকাংশ টিন পক্ষেই 
সেট ক্ষতিকারক । ঘরের মধ্যে লোকের অবথ। 
চলাচলও বাঁছনীয় নয়, কারণ তাতে জীবাণু 


৩৩২ শান ও বিজ্ঞান [ ২৩শ বর্ষ, ৬ সংখ্যা 


পংক্রষণের সম্ভাবনা বৃদ্ধি পায়। শীতাতপ নিন্স্ণের 
ব্যবস্থা অতিরিক্ত সুবিধা বলে গণ্য হবে। পরীক্ষা- 
গারের কক্ষ গুলিতে আলো ও বাযু চলাচলের 
উপযুক্ত ব্যবস্থ! থাকা একাস্তই দরকার । 

টিন্থ কালচার ব্ষিয্নক গবেষণার জন্তে কতকগুলি 
গুরুত্বপূর্ণ তথ্য মনে রাঁথা খুবই প্রক্ষোজন, বেমন-_ 


হলে এই যে, কালচার মিডিক্ক! তাড়াতাড়ি বিশুদ্ধ 
হবার সম্ভাবনা থাকে। 

টিস্ন কালচার বিষন্নক গবেষণার জন্তে ব্যবহত 
অধিকাংশ ক্ত্রব্যাদিই কাচনিমিত। এগুলি সব 
সময় ব্যবহারের উপযোগী রাখবার জন্তে ছুঠুতাবে 
ধোত কর! ও শুদ্ধ রাখা উচিত। কাচনিমিত 





১নং চিত্র 


একটি সজীব জীবকোষের ছবি। তামাক গাছের ক্যালাস কালচার (0৪113 
০810916) থেকে সংগৃহহীত। ফেজ কনট্রাষ্ট মাইক্রোন্ধোপে তোলা ছবি। 


পুঝ্াপুরি নিবাঁজিত দ্বস্থায় টিন স্থাপন ও স্থানাত্তর 
করা, বৃদ্ধির জন্তে উপযুক্ত খান্থ সরবরাহ ও বখাবথ 
পরিবেশ হুতটি কর] ইত্যাদি। একমাত্র জীবন্ত 
টি্থই গযেষণার কাজে লাগে এবং পরে এজজ্তে 
উদ্ভিদের ক্ষেত্রে সাধারণতঃ মূল ব1 কাণ্ডের অগ্র- 
ভাগ ও পিখ-টিন্ু ব্যবহৃত হুয়। বে পাত্রে টিন্ছ 
পালন কর! হয়ঃ তার মধ্যে বাষু চলাচলের ব্যবস্থা 
থাক! দপ্লকার। পাধারপণতঃ পাত্রের মুখ তুলার 
ছিপিয হবার! বন্ধ রাখা হয়, ভবে এর একটা অস্থবিধ! 


(ফটোশ্*তারকমোহন দাস )। 


দ্রব্যাদি পরিক্ষার করবার সবচেয়ে সহজ প্রণালী 
হলো--ক্রোমিক জ্যালিডের মধ্যে এগুলিকে 
কমপক্ষে ৪ ঘণ্টা ডুবিল্ষে রাখবার পর প্রথমে 
সাধারণ জলে ও পরে পাতিত জলে ধৌত করা 
হয়। এর পর এগুলি ওছেনের মধ্যে শুকিয়ে 
নিলেই ব্যবহারের উপযোগী হয়। 

টিন্গ কালচারের গবেষণার আরে একটি গুরুত্বপুর্ণ 
প্রয়োজনীয় বিষয় হলো ধান্তোৎ্পাদন ও অন্যান্ত 
জ্ব্যাদির দিবাঁজীকরণ (566:11159592)1 এর 


জুন, ১৯৭ | 


জন্তে সাধারণতঃ তিন ধরণের প্রণালী অনুসরণ করা 
হয় ; যেমন- (১) শু নিবাঁজী করণ---১৪**-_-১৬০০ 
সেঃ হাপথাত্রায় ৪ ঘন্টা ধরে ওভেনের সাহায্যে 
করা হয় ( ক্রান্ক, টিউব, পিপেট, ফিলটার ইত্যাদি ), 
(২) আদ্রনিবাঁজীকরণ--অটোক্রেতের সাহায্যে 
করা হন্ন (তাপে অপরিবর্তনীর দ্রবণ, রবার, 


চিন কালচার 
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যার ফলে উদ্ভূত গাছটি জন্মদাতা গাছের সব 
বৈশিষ্ট্যই ধারণ করে| বর্তমান লেখকদ্ব এই 
ধরণের গবেষণার কাজে নিযুক্ত রয়েছেন | এর 
জন্তে যে বিশেষ পদ্ধতি অবলম্বন কর হয়; ত1 
হুলো- উদ্ভিদের কাণ্ডের পিখ-টিস্থ জীবাণুমুক্ত 
অবস্থায় বিচ্ছিন্ন করে কনিক্যাল ফ্লাস্কের মধ্যে 





হনং চিত্র 
একটি ক্যালাস টিস্থ। হৃর্ধমুখী গাছের পিথ-টিস্ু 
থেকে সংগৃহত। 


সেলোঁফেন, রবাঁরের দস্তানা ইত্যাদি), (৩) 
তাপে সহজেই পরিবর্তনীয় দ্রবপের জন্তে আলল্রা- 
ফিল্ট্রেশন (015-5105009) পদ্ধতির ব্যবহাঁরই 
শ্রেক্স। উপরিউক্ত পদ্ধতিগুলি ছাড়াও টিন্ু স্থানাস্তরণ 
কক্ষ ও টিসু সংরক্ষণ কক্ষ নিবঁজীত করবার জন্যে 
অতিবেগুনী রশ্মি ব্যবহৃত হয়। 


কয়েকটি উল্লেখযোগ্য সাফল্যে টিন 
কালচারের ভূমিক! 
কুত্তিম উপায়ে একক জীবকোষ থেকে পুর্ণাঙগ 
উদ্ভিদ সৃষ্টি--জননকোধব ছাড়াও উত্ভিদের শন্ষীরের 
বে কোন অংশ থেকে এক টুক্র! টিস্থ বিচ্ছি 
করে তাথেকে বিশেষ প্রক্রিয়ার সাহাঁষ্যে একটি 
সম্পূর্ণ গাছের জন্ম দেওয়া! আজ সম্ভব হুরেছে, 


আযাগার, চিনি, বিভিন্ন থনিজ লবণ, ভিটামিন ও 
হর্মেন ইত্যার্দি নানারকম পুষ্টিকর খাস্ভের মাধ্যমে 
নির্ি্ই তাপমাত্রা ও আলোকে পালন করা হয়। 
ফ্লাঙ্কের মধ্যে টিনুটি ক্রমশঃ বড় হতে থাকে, 
পরে তাথেকে কিছু অংশ কেটে নিয়ে তত্বল 
খাগ্ের মধ্যে স্থানাস্তরিত করে বাতিক উপাকে 
ধীরে ধীরে নাঁড়ানো হন্। তার ফলে উক্ত টিসু 
থেকে কিছু কিছু সজীব একক কোব বিচ্ছিক্ 
হয়ে বেরিম্নে আসে । তাঁর পর বিশেষ ধরণেক্স অতি 
হুক্ম পিপেটের সাহায্যে একবিন্দু তরল খানের 
সঙ্গে একটি মাত্র সজীব কোষ বিশেষ পদ্ধতিতে 
আলাদা করে একটি বিশেষ ধরণের মাইক্রোস্কোপ 
সটইডের উপর স্থানাস্তরিত করা হয়। এই 
স্লাইডের উপর কোধটি বেশ স্বাঞ্চাবিকভাবেই 
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বড় হতে থাকে, বিতাঁজিত হুন্ব এবং নৃতন 
কোষের জন্ম দেয় এবং অবশেষে অতি ক্ষুন্্র 
ক্যালাস টিতে রূপাস্তরিত হয়| তখন এ টিস্থুটি 
নিবাঁজিত অবস্থাক্স কালচার টিউব বা কনিক্যাল 
ক্লাঙ্কের মধ্যে পুনরাক্স স্থানান্তরিত করা হয়। এ 
টিউবের মধ্যে সুষম খাস্ের মাধ্যমে টিসুটি বড় হতে 


থাকে, ক্রমশঃ মুল ও কাণ্ড বের হয় এবং 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ৬ সংখ্য! 


কত্রিম অবস্থান পরাগবেু পালন করে 
তাথেকে ক্যালাস টিস্থ এবং পরিশেষে পুর্ণাজ 
ধান গাছ তৃষ্টি করতে সক্ষম হন। উতিদ প্রজ- 
ননের গবেষণায় হ্থাপ্রয়েড গাছের মূল্য ও আবদান 
অপরিষেক্র এবং এই আবিষ্কারের সঙ্গে উন্নত 
ধরণের ধানের প্রজাতি প্রজননের একটি উল্লেখ- 
যোগ্য বাঁধ অতিক্রম করা সম্ভব হলো। 





৩নং চিত্র 
২নং চিত্রের ক্যালাস টিস্থ থেকে পুর্ণাঙ্গ হুর্ঘমুখী গাছের সহি । 
কয়েকটি ছোট পাতাযুক্ত কা ও তিনটি শিকড় দেখা যাচ্ছে। 


কালক্রমে একটি পুর্ণাঙ্গ গাছে পরিণত হয়। 
এইভাবে এক খণ্ড ছোট টিস্থ থেকে অসংখ্য 
গাছ সৃষ্টি করা সম্ভব । 

পরাগরেু থেকে পূর্ণাঙ্গ উত্তিদ স্থি- টিন 
কালচারের সহায়তার পগাগরেণু থেকে 
হ্বাপ্রয়েড. (7801019) গাছ হুষ্টির ক্ষেত্রে অনেকেই 
উল্লেখযোগ্য সাফল্য লাভ করলেও ধান গাছের 
পরাগরেণু থেকে উচ্ভিদ তষ্টির কৃতিত্ব অবশ্য এক 
জন তারতীক় মহিলার প্রাপ্য। ডক্টর শিপ্র। 


নিউসেলাস টিস্থ থেকে পূর্ণাঙ্গ গাছ াষ্টি-- 
সাধারণতঃ ছু-ধরণের লেবুজাতীম গাছ দেখ 
যারর--এক জণবিশিষ্ট (70150617015 01580) এবং 
বহু জণবিশিষ্ট (7015610771501010)। এক জ্রণ- 
বিশিষ্ট বীজে একটিমাত্র দ্রণ থাকে, ধা একটি 
পুরুষ ও একটি স্ত্রী জননকোবের মিলনের ফলে 
উত্তৃত হয়। এই গাছের একটা অর্গুবিধা ছলে 
এই যে, উদ্ভুত গাছটি কোন ক্ষেত্রেই জন্মদাতা 
গাছটির মত হয় না। দ্বিতীয়তঃ তাইরাস ঝোগে 


ভুল, ১৯৭* ] 


আক্রান্ত হ়। তাই এক্ষেত্রে বীজের দ্বার! গাঁছের 
সংখ্যা বুদ্ধি কাম্য নর । বহু ভ্রণবিশিষ্ট গাছের 
টৈশিষ্ট্য হলো এই যে, এর বীজের মধ্যে দু-ধরণের 
জরণণ থাকে। একটি বর্ণলন্কর (5১719) ভ্রুণ 
ছাড়াও কতকগুলি ভ্রধ নিউসেলাস (বি ০০৪11.3) 
টিস্গ থেকে উদ্ভূত হন্দ। শেধোক্ত জণজাত গাছ 
জন্মদাতা গাছের সব ট্বশিষ্ট্যই ধারণ করে ও 
সর্বোপরি ভাইরাস রোগমুক্ত হত্স। কিছুদিন পুর্বে 
ক্যালিফোপিয়া বিশ্ববিগ্তালয়ের সাইট্রাস রিসাঁ্চ 
সেন্টারের গবেষকবুন্দ কৃত্রিম উপায়ে নিয়নত্রিত 
পরিবেশে এক ভ্রণবিশিই বীজের নিউসেলাস 
টিন্থ থেকে পুর্ণাঙ্গ গাছ সৃষ্টি করতে সক্ষম হন। 
এই পদ্ধতির আরও উন্নতিসাধনের সঙ্গে সঙ্গে 
ব্যবসাক্ষিক ও ব্যবহারিক হিসাবে এর মুল্যায়ন 
কর! হুবে। 

ক্যাার-ক্যালার রোগ বিংশ শতাব্দীর 
এক বিরাট সমস্থা । শল্য-চিকিৎসা, বিকিরণ 
চিকিৎসা! এবং রাপাক্সনিক চিকিৎসার সম্মিলিত 
আক্রমণেও অপরাজের এই ব্যাধি । এই ব্যাধিটির 
নিরামন ও প্রতিরোধকল্পে পৃথিবীর বিভিন্ন 
দেশের অসংখ্য বিজ্ঞানী অক্নাস্তভাবে অনুসন্ধান 
করে চলেছেন। ক্যালার রোগাক্রান্ত জীব- 
কোষগুলির বিচিত্র গঠন ও অসম আক্কঁতি, 
ক্রোমোসোমের অন্বাতাবিকতা এবং সুনির্দিষ্ট 
ক্রোষোসোম সংখ্যার ব্যতিক্রম ইত্যাদি 
পরীক্ষার জন্যে একক কোষ নিয়ে আজ ব্যাপক 
গবেষণা দুরু হরেছে, বার উপর ভিত্তি করে 
অনুপ্ধ ভবিষ্তাতে হুন্বতো৷ এই রোগের সঠিক কারণ 


টিন কালচার 
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নির্ণয়ে আমরা সক্ষম হুবো। একক কোষ 
ছাড়াও রোগাক্রান্ত টিস্থ নিয়েও বিভিষ্ন বিষন্ে 
গবেষণা চলছে। 

চিকিৎসা-বিজ্ঞান-- চিকিৎসা-বিজ্ঞানে টি 
কালচারের গবেষণ।য় একটি চাঞ্চল্যকর সাফল্যের 
খধর কেক দিন আগে প্রকাশিত হত্ষেছে, 


যার ফলে দেহের অন্থভাবিক গঠনজনিত 
বন্ধা]! রমণীর সন্তান ধারণের সম্ভাবনা 
বাস্তবে ক্বপা্নিত হতে পারে। ইংল্যাণ্ডের 


কয়েকজন চিকিৎসা-বিজ্ঞানী নারীর ডিম্বকোষ 
থেকে ডিখ্বাণু বের করে এনে টেষ্ট-টিউবের মধ্যে 
কৃত্রিম অবস্থায় তাকে পুরুষের শুক্রাণুর দ্বার! 
নিষিক্ত করেন। এখন এ নিষিক্ত ডিম্বাণুটিকে 
নারীদেছের জরাযুর মধ্যে স্থাপন করবার চেষ্টা 
চলছে। 


টিন্থ কালচারের গবেষণার ইতিহাস, গুরুত্ব ও 
সাফল্যের বিস্তৃত বিবরণ এই ক্ষুদ্র নিবন্ধে দেওয়া 
সম্ভব নর়। একক কোষ ও কোষ সমষ্টি পালনের 
পদ্ধতিও আলোচন! কর! গেল না। তবে উপর্ধি- 
উক্ত আলোচনা থেকে এই কথ! নিঃসন্দেহে বল! 
যাক, একক কোষ ও টিস্থ নিয়ে ষেব্যাপক গবেষণা 
চলছে, তা জীব-বিঞ্ঞানের' অনৈক রহন্কের পুর্ণ 
উদঘাটনে সাহাধষ্য করবে এবং আবিষ্কৃত তথ্য 
মানুষের কল্যাঁণসাধনে নিক়োজিত হবে। 


[ ক্যালাস টিস্থু সম্পকিত গবেষণাটি এই প্রবন্ধের 
লেখকদ্বপ্ন কতৃক কলিকাত। বিশ্ববিভ্ভালগ্সের কৃষি 
কলেজের গবেষণাগারে অঙ্গঠিত হুচ্ছে। ] 


অতি ভারী মৌলিক পদার্থ 
দূর্যেন্ুবিকাশ কর* 


আধুনিক পদার্থ-বিজ্ঞানের মৌলিক গবেষণার 
ক্ষেত্রে অধুন! অতি তাঁরী মৌলিক পদার্থ (50০61 
[6255 6162161/0 আবিষ্ষারের প্রচে্। প্রাধান্ত 
লান্ভ করেছে। মৌলিক পদার্থ সম্পর্কে আমর! 
এখন অনেক কিছুই জানি। হাইড্রোজেন যে 
সবচেক্বে হান্কা মৌলিক পদার্থ, তাঁও অঙ্গানা 
নয়। এর পারমাণবিক সংখা] (90010 
0001196:) হলো এক অর্থাৎ এই পরমাণুর 
কক্ষে রয়েছে একটি ইলেক্ট্রন ; স্বভাবতই বিদ্যুৎ- 
নিরপেক্ষ (68021) হাইড্রেজেন পরমাণুর নিউ 
ক্ি্নাসে রয়েছে একটি প্রোটন। এই এক নম্বর 
মৌলিক পদার্থটির একটি স্থায়ী আইপোটোপ হলে! 
ডন্ঘটেরন,। এর নিউক্রিয়াসে প্রোটনের সঙ্গে 
রয়েছে একটি নিউট্টন। আবার ছুটি নিউট্রনযুক্ত 
হাইড্রোজেনের আর একটি অস্থাদ্ী (077508016) 
আইসোটোপ হলে! টিউন (11100) মৌলিক 
পদার্থের স্থায়ী ও অস্থাক্মী আইসোটোপগুলির 
কথা বাদ দিয়ে পারমাণবিক সংখ্যা দিকে 
পরপর ২, ৩, ৪ ইত্যাদি সংখ্যার আরে! ভারী 
মৌলিক পদার্থগুলির কথা আমরা জানি। 
যদিও এই সংখ্যাগুলি ইলেক্টন সংখ্যার 
পরিচায়ক, বাঁড়তি ইলেক্টরনের সঙ্গে পদার্থের 
নিউক্রিপ্নাসে সমসংখ্যক প্রোটনও রয়েছে, তাই 
আমরা ক্রমশঃ ভারী মৌপিক পদার্থ পাই। 
১৭৮৯ খৃষ্টাবে ইউরেনিঘামের অক্সাইড আবিষ্কৃত 
হয়েছিল। কিন্ত ১৯৩৯ থৃষ্টাবের আগে ইউরেনিয়ামের 
বিভাজন আবিষ্কৃত হয় নি। তাই এই তারী 
ঘৌলিক পদার্থটর গুরুত্ব কারোরই নজরে পড়ে 
নি। ইউরেনিয়ামের পারমাণবিক সংখ্যা! ৯২। ১ 
থেকে ৯২ এই সংখ্যার পরমাণুগুলি নিয়ে কিন্ত 


এর আগেও অনেক গবেষণ। হদ্দেছে। এই 
গবেষণার অন্ততম সফল নিদর্শন হলে! পর্যায় 
সারণী (2601001০ 09৮1০), ১৮৬১ ধৃষ্টাবে রাশিয়ার 
বিজ্ঞানী মেগ্ডেলিফ এই সারণীটি তরি করেন। 
গত বছর এই আবিষ্কারের শতবাধিকী অতিক্রান্ত 
হলো, কিন্তু আঙ্গও এর গুরুত্ব কমে নি বরং 
বেড়েই চলেছে। এই লারধী থেকে মৌলিক 
পদার্থের সাধারণ রাসায়নিক ধর্ম বিন! পরীক্ষাতেই 
বলে দেওয়া যাঁয়। এমন কি, অনেক অনাবিদ্কৃত 
মৌলিক পদার্থের ধর্ম এই সারণীর সাহায্যে 
জেনে নেওয়া গম্ভব হয়েছিল এবং সেই জ্ঞানটুকু 
মৌলিক পদার্থটর আবিষ্ারে অনেক সাহাষ্য 
করেছে। অবশ্থ ল্যান্থানাইড (1900১817106) 
বা আক্টনাইভ (4০610106) জাতীয় পদার্থগুলি 
এই সারণীতে কিছুটা বেমানান, কারণ তাদের 
গঠন-প্রপালী একটু জটিল। তা সত্বেও জারে! 
ভারী মৌলিক পদার্থ ষে এই সারণী মেনে 
চলবে, তা ধরে নেওয়া যায়। ১নং চিত্রে মোটা- 
মুটি পর্যায় সারণীটি দেখানো হয়েছে। অতি 
তারী মৌলিক পদার্থ যতথখুসী সংখ্য। বাঁড়িয়ে 
আমর! শুধু সারণীটিকে বাড়িয়ে দিলেও লাত 
হবে না| তার জন্তে প্রশ্নোজন হবে এই সব 
ভারী মৌলিক পদার্থ পরীক্ষাগারে পাওয়ার 
ব্যবস্থা! কর! | তার আগে আমাদের জানতে 
হবে, অতি ভারী যৌলিক পদার্থ কি সত্যই থাকতে 
পারে? যদি থাকে, তবে কি পন্ধতিতে আমরা 
এদের পেতে পারি ? এরা স্থাক্জী, না অস্থায়ী? 


_ *সাহা ইনসিটউট অব নিউকিয়ার ফিবিক, 


কলিকাতা-৯ 


স্কুন? ১৯৭৬ ] 


এই প্রশ্মগুলির উত্তর দেওয়ার আগে আর 
একটি প্রশ্ম উঠতে পারে। তা হলো, এই সব 
অতি ভারী মৌলিক পদার্থ কি আমাদের কোন 
প্রয়োজনে লাগবে ? ধর! বাক, আমাদের পৃথিবীতে 
যৌলিক পদার্থ বলতে ১ খেকে ২৬ সংখ্যা, 
অর্থাৎ লোহা পর্বস্ত আছে। এর মধ্যে অক্সি- 
জেন কার্ধন, নাইট্রোজেন, ফস্ফরাস, লোহ! 
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অতি ভারী মৌলিক পদার্থ 


৬৮ ক ৮ এ ৬ শত ভিসি 4 শপ সপ পি ৩ শা পচ বি শি ক 


তথ 


শক্তি? তাছাড়া এই ২৬টি মৌলিক পদার্থ নিয়ে 
কি বাকী অন্তান্তদের ধর্ম সন্বদ্ধে তবিঘ্ান্থাণী করা 
সম্ভব হতো? ২৯ সংখ্যক মৌলিক পদার্থ তাম! 
অথবা ৮* সংখ্যক পারদের সম্পর্কে কিছুই জান! 
যেত ন1। প্রত্যেকটি মৌলিক পদার্থ যে সত্যতাকে 
এগিয়ে নিষ্বে বাবার জন্তে কত সাহাব্য করেছে, 
তার ইন্না নেই। আবার পর্যায় সারণী যে 
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পরিবন্তিত পর্যায় সারণী। ( )যুক্ত সংখ্যাগুলি অতি তারী মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক 
সংখ্যা। রেপ্ার আর্থ ল্যাঙ্ছানাইড ও আয্নাইড শ্রেণীর জটিল গঠন-বিস্তাসের জঙ্তে 
সারধীর বাইরে দেওয়া হলো। ৯৩-১*৪ সংখ্যক নিউক্রিক়্াসগুলির অধজীবনকাল খ্ব হুম্ব, 


তাই বিশেষ চতুক্ষোপের দ্বারা দেখানো হয়েছে। 


সবই পড়ে। তাছলে আমাদের পৃথিবীতে জীব 
বা উত্ভিদ-জগতের অন্তিত্ব বা বাচার ফোন 
অন্ুবিধা হতো! না। কিন্তু যে জগতে রূপা 
(31156) ও ক্োমিন (81:009106) নেই, সেখানে 
কি আলোকচিত্র (6130598091105) সম্ভব ছতো ? 
না, পাঙয়া যেত ইউরেনিগ্সামঞ্জাত নিউরীক্র 


মৌলিক পদার্থকে সুবিস্তত্ত করেছে, তার জবান 
অস্বীকার করা বায না। ১নং িত্রে বন্ধনী () 
চিহ্িত সংখ্যাঞ্তলি অতি ভ্বারী দৌলিক পদার্থের 
পারমাণবিক সংখ্যা । এদের বিল্বাস থেকে এই 
সব পরমাণুর রাসাক্নিক ধর্ম আচ কর যেতে 
পারে। এদের আবিক্ষার যে সঙ্যকাকে আরে! 


৬৩৮ 


অগ্রগামী করতে পারবে, সে বিষয়ে কোন 
সন্দেহ নেই। 

দ্বিতীয় মহ্থাযুদ্ধ খেকে ইউরেনিক়ামের প্রক্নোগ 
আরশ হয়েছে নিউক্রীর শক্তির উৎসরূপে। 
ক্রমশঃ আরো ভারী মৌলিক পদার্থ একটির পর 
একটি আবিষ্কৃত হয়েছে। নেপচুনিক্াম, প্ুটোনিক্সাম, 
আযামেরিসিয়াঁম, কিউরিক্লাম, বার্কেলিয়াম, ক্যালি- 
ফোনিয়াম। ফেনিয়াম--এইগুলি আবিষ্কৃত হয়ে 
শেষোক্তটিতে শতসংখ্যা পুর্ণ হয়েছে । তাঁর পরে 
বুঝি আরম্ভ হয়েছে একোত্বর শত সংখ্যক 
মেগেলিভিয়াম দিয়ে। পর্যায় সারণীর শতবাধিকী 
অতিক্রান্ত-_মৌলিক পদার্থের সংখ্যাও শতক 
অতিক্রম করেছে। দ্বিতীয় শতক মেগ্ডেলিক়্ামের 
সার্থক নামেই বাত্রা সুরু করেছে। ক্রমশঃ 
এর পরে আবিষ্কত হয়েছে নোবেলিয়াম, লরেছি- 
পাম, ক্চাঁটোভিয়াম। ১০৫ সংখ্যক মৌলিক 
পদার্থট রাশিয়ার আবিষ্কৃত হয়েছে মনে হয়, কিন্তু 
নামকরণ হয় নি। 

ইউরেনিক়ামের পর এই. সব মৌলিক পদার্থের 
আবিষ্কার সার্থক সন্দেহ নেই। কিন্ত ইউরেনিয়ামের 
অধণজীবনকাঁল দীর্ঘতর, অথচ এই সব আরও 
ভারী মৌলিক পদার্থের অর্ধজীবনকাল হুন্বতর 
হয়ে ক্রেচাটোভিক়াম-এর বেলায় সেকেত্ডেরও 
কম দাড়ালো । তা হলে এইসব ক্ষীণজীবী আরো 
ভারী মৌলিক পদার্থ যে কি কাজে লাগবে, 
সাধারণের কাছে তা ছুর্বোধ্য। কিই বা হবে 
আরে! ভারী মৌলিক পদার্থ আবিরের জন্তে 
পণুশ্রম করে? কিন্তু তাত্তিক বিজ্ঞানীর! বলছেন 
অন্ত কথা। তাদের মতে ১১৪ অথবা ১২৩ 
সংখ্যক পরমাণুর কাছাকাছি মৌলিক পদার্থগুলি 
১৮৪টি নিউট্রন সহযোগে বেশ স্থাক্সী হতে পারে। 
এর কারণ হলো, এই সংখ্যাগ্ুলি প্রোটন বা 
নিউট্রনের বেলান্প নিউক্রিক্াসে সম্পূর্ণ ভর্তি কোষের 
গঠন করে--যা থেকে স্থায়িত্ব আসে নিউক্রিপ়াসটির। 
ওখানে উদ্ধাহরপত্বরূপ-_নিওন। আর্গন ইত্যাদি 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ৬ সংখ্যা 


নিক্ষিন্ন বান্গবীর মৌপিক পদার্থগুলির কথা 
বলা যায়। এদের বেলার নিদি কোষগুলি 
সম্পূর্ণ সংখ্যক ইলেকট্রনে ভি রয়েছে বলেই 
এর! নিক্রিপন। নিউক্লিক্সাসের গঠন-বিস্তাসেও 
প্রোটন নিউটন দিয়ে সম্পূর্ণ ভতি কোষগুলি 
নিউক্লিয়াসকে যথেষ্ট স্থায়ী করে। উপরিউক্ত 
সংখ্যক প্রোটন ও নিউট্রন ভারী মৌলিক 
পদার্থের কোষ সম্পুর্ণ ভর্তি করতে সক্ষম। এই 
হলো তত্ব-বিজ্ঞানের কথা। কিন্ত শুধু গণনা 
দিয়েই যে নিউক্রিক।সকে সম্পূর্ণ রহস্যমুক্ত 
করা যার, তা নপ্। কারণ নিউক্রীয় বল 
(0০1581 091০6) সম্পর্কেই আমর! এখনও 
অনেক কিছু জানি না। প্রোটন নিউট্রন যে 
নিউক্রিক্াসে কিভাবে বাধা আছে বিরাঁট বন্ধন 
শক্তিতে, তা অনেক কিছুরই উপর নির্ভর কৰে। 
তার এক-আধটু তারতম্য হলেই মোটামুটি 
গণনায় যেখানে অর্ধজীবনকাল খুবই হুম্বতর দেখা 
যাচ্ছে, ফলত: সেখানে এই সমক্লটা! অনেক অনেক 
বছর হতে পাতে। 

মোঁট কথা, অতি ভারী মৌলিক পদ্দার্থের কেউ 
কেউ বেশী স্থায়ী হতে পারে। তাহলে আমাদের 
প্রকৃতিতে এদের অস্তিত্ব নেই কেন? হয়তো! 
অস্তিত্ব আছে, কিন্ত তা এত ক্ষীণ যে, আমাদের 
পরীক্ষাগারে ধরা পড়বার মত নয়। বিজ্ঞানী 
ফাউলারের পরীক্ষার জান! গেছে যে, নতভোরশ্মিতে 
বেশ ভারী মৌলিক পদার্থ আছে, এমন কি ইউ- 
রেনিয়াম থেকে বথে্ট ভারী পরমাণুরও হদিশ 
একবার পাও গেছে। প্রসঙক্গতঃ একথা উল্লেখ 
কর! হলো বটে, কিন্ত এথেকে অতি ভারী মৌলিক 
পদার্থের অস্তিত্ব প্রমাণিত হলো বলা বাক্স না। 
তাহলে পরীক্ষাগারে এদের তৈরি করবার চেষ্টা 
করতে হয়। 

ইউরেনিয়াম থেকে ভারী ১০* সংখ্যক 
ফেনিক্সাম পর্যন্ত মৌলিক পদার্থগুলি উচ্চ মাত্রার 
নিউইন উত্স রির্্যার থেকে পাখনা বায়। 
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কিন্ত তার চেয়ে ভারী মৌলিক পদার্থ পাঁওয়! 
রিক্্যান্টর থেকে সম্ভব নয়। সেজন্তে প্রয়োজন 
ভারী আদ্রন-ত্বরণ যন্ত্র (3529৬ 1010. ৪০০০16:৪- 
€00। কার্ধতঃ কার্বন, নাইট্রেজেন, অক্সিজেন 
নিওনের আয়ন এই রকম যঙ্ত্রে বেগবান অবস্থায় 
বথাক্রমে কি কিউরিয়াম, আমেরিপিক্াম, প্রটোনি- 
রাম ও ইউরেনিক্াম খণ্ডের উপর পড়ে যে 
নিউক্লীয় বিক্রিয়া ঘটান, তাথেকে ১*২ সংখ্যক 
মৌলিক পদার্থ নোবেলিয়াম পাওয়া বার। এই 
ধরণের বিক্রিক্না থেকে পরবতাঁ ভারী মৌলিক 
পদার্থগুলিও পাওয়া গেছে। আরো ভারী 
মৌলিক পদার্থ পেতে হলে এই সব ত্বরণ-যস্ত্রের 
সাহাযাই যে নিতে হবে, সে সম্পর্কে কোন 
সন্দেহ নেই। কিন্তু সমস্যা হলো, এই সব ত্বরণ- 
যন্ত্রে উচ্চ মাত্রায় ভারী আয়ন পাওয়া নিয়ে। 
একেই তো ত্বরণ-যস্ত্র বেশ জটিল ও ব্যয়বহুল 
উচ্চ মাত্রার অতি বেগবান প্রোটন আহরণ করাই 
ত্বরণ-যস্ত্রে বেশ সমশ্া_-ভারী আপ্নের বেলায় বে 
জটিলতা বাড়বে, সে সম্বদ্ধে সন্দেহ নেই। এখন 
অবধি আর্গন পর্যস্ত . ভারী আপ্নের ত্বরপ-মন্ 
আঁছে। অতি তারী মৌলিক পদার্থ আবিষ্কারের 
তাগিদে আরে! ভারী আঘন ত্বরণ-যস্ত্রের নির্মাণ 
আবশ্খক হয়ে পড়েছে। রাশিয়া ও আমেরিকায় 
এই বিষয়ে চেষ্টাও হচ্ছে । | 
আরে! ভারী মৌলিক পদার্থের জন্তে যে 
নিউক্লীক়্ বিক্রিন্নার কথা চিস্তা করা হচ্ছে, তার 
একটি ছলে! তারী আন বেগবান অবস্থায় অপর 
একটি অনুরূপ ভারী নিউক্রির়াসে জুড়ে দিয়ে 
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অতি ভারী মৌলিক পদার্থ 


৮4 
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অতি তাঁরী মৌলিক পদার্থ সৃতি করা। অপর 
একটি হলো ইউরেনিয়াম বা অনুরূপ তারী 
আঁয়ন বেগবান অবস্থাক্ম অনুরূপ শিউক্রিক্সাসে 
মিলিত হয়ে যুক্ত নিউক্রিন্াসটির বিতা- 
জনের (ঢ1551017) দ্বারা অতি ভারী মৌলিক 
পদার্থ হৃষ্টি হতে পারে। ১*৬ সংখ্যক মৌলিক 
পদার্থের জন্তে শিয়লিখিত নিউক্লীয় বিক্রিয়ার 
কথ। ভেবে দেখা যান্ন £ 
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১০* পারমাণবিক সংখ্যার ফে্রিক়াম, যার 
তর-সংখ্যা ২৫৭১ ৬ সংখ্যার কার্ধন [ তর-সংখ্য। 
(1253 1)00001021) ১৩] বেগবান আযরন-এর 
যোগে ১.৬ সংখ্যার মৌলিক পদার্থ, যার ভর- 
সংখ্যা ২৭*,-এর জন্ম দিতে পারে। পরবতা 
সমীকরণগুলিও এইতাবে সহজে বোঝা যায়। 

১১৪ পারমাণবিক সংগ্যার মৌলিক পদার্থের 
জন্তে নিম্নলিখিত বিক্রিয়াগুলি নির্দিষ্ট করা হয়েছে-- 
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এই বিক্রিয়াগুলির জন্তে আর্গন থেকে ইউরে- 
নিম্লাম এই সব ভারী আয়ন ত্বরণের প্রয়োজন । 
অবশ্ট এখানে উল্লেখিত হুন্ন নি যে, এরকম আরে 
অনেক বিক্রিয়ার সাহাব্য নেওয়া] সম্ভব হবে। 
উপরিউক্ত তালিকার শেষের ছুটি আসলে বিভাজন 
(ঢ155199) কিক্রিপনা। এই বিক্রিয়া দিয়ে অতি 
তারী মৌলিক পদার্থের সৃষ্টির বিশেষ সম্ভীবন! 
রয়েছে মনে কর! হচ্ছে। অবশ্টঠ এতেও খুব 
অগ্প পরিমাণ মৌলিক পদার্থ পাওয়! বাবে এবং 
সে জন্যে ১*নং বিক্রিম্নাটি ঘটাতে ইউরেনিয়াম 
আক্নের প্রতি নিউক্রিযনন পিছু প্রান ৮২ মিলিয়ন 
ইলেকট্রন ভোন্ট শক্তিতে ত্বরণ করতে হবে। 

তা যদ্দি সম্ভব হয়, তবে নিয়লিখিত বিক্রিদ্নায় 
আরে! তারী মৌলিক পদার্থও পাওয়া যেতে 
পারে। 
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ঘরে! অনেক বিক্রিয়ার কথা ভাবা ধাকস--- 
কিন্তু কার্যত: এইসব বিক্রিন্না ঘটাতে হলে বে 
তান্নী আক্জন ত্বরণ-বস্ত্রের শ্রক্মোজন, তার নির্মাণ 


০ 
যথেষ্ট ব্যরবল। আশা করা যাচ্ছে, এই উদ্দেশ্টে 
নিমীয়মাণ ভ্যান ডি গ্রাফ (৬৪7) 05 £1596) 
ও সাইক্লোন (0%০196:099) সমন্ড সমস্যার 
সমাধান করে দেবে। 

এখন আমরা আবার সেই আগের প্রশ্নে ফিরে 
আনতে পারি। অতি তারী মৌলিক পদার্থ না 
হয় পাওয়া গেল--তার প্রয়োজনীক্পতা কোথায়? 
আগেই বলেছি বর্তমান মৌপিক পদার্থগুলির 
মতই এর! সত্যতাকে আরে এগিয়ে নিয়ে যেতে 
সাহাধ্য করবে। তাছাড়া স্থায়ী অতি তান্ী 
মৌলিক পদার্থ পাওনা গেলে ইউরেনিয়াম থেকে 
আরো লহজ এবং সুবিধাজনক ভাবে তাঁথেকে 
নিউক্লীয় শক্তি (0001220 62185) পাও 
যাবে। এখন আমাদের ভাগ্ারে রয়েছে অজশ 
অস্থাপনী আঁইসোটোপ--অতি ভারী মৌলিক 
পদার্থগুলির সঙ্গে সেই আইসোটোপের তাণ্ডারটিও 
আরো ফুলে ফেঁপে উঠবে । রসাক্গন, চিকিৎসা, 
ধাতুবিজ্ঞান প্রভৃতি সব ক্ষেত্রেই তখন এদের 
প্রশ্নোগের ফলে সত্যতার এক নতুন দিগন্ত 
উন্মোচিত হবে। 

প্রথম শত মৌলিক পদার্থের পর মেগেলিফের 
সরণে মেগ্ডেলেভিয়াম (10617061100) নাম 
দিয়ে যে দ্বিতীয় শত মৌলিক পদার্থের শুভযার। 
সবে আরম্ত হলে? তা জয়যুক্ত সহোক---পর্যায় সারণী 
আবিষারের শতবাধিকী উপলক্ষ্যে আমর! এই 
কাষন৷ করি । 


বৈজ্ঞানিক গবেষণা ও অর্থ নৈতিক পরিকষ্পনা 
বাসস্তীদুলাল নাগচৌধুরী* ও জয়ত্ত বসুন 


কোন দেশের উন্নয়নে অর্থ নৈতিক পরিকল্পনার 
গুরুত্ব এখন প্রান সকলেই ম্বীকার করেন। কিন্ত 
মাত্র ত্রিশ বা চল্লিশ বছর আগেও ইংল্যা্ড, 
আমেরিক! প্রভৃতি দেশে এই পরিকল্পনাকে 
মনজরে দেখা হতো না। সর্বপ্রথম সোভিছ্সেট 
ইউনিয়নে সমগ্র দেশের ভিত্তিতে সুবৃহৎ পরি- 
কল্পনার রূপারণ সুরু হয়? পরে এর গুরুত্‌ ক্রমে 
ক্রমে অন্তান্ত দেশেও শ্বীক্ৃতি লাত করে। 
আমাদের দেশে ন্বাধীনতার আগেই ত্রিশের 
দশকে পরিকল্পনা রচনা করবার জণ্তে সচেষ্ট হন 
তদানীস্তন দেশীয় নেতৃবর্গ। ১৯৩৯ সালে তারতের 
জাতীয় কংগ্রেস একটি জ।তীর় পরিকল্পনা সমিতি 
গঠন করেন। দ্বাধীনতার পর তিনটি পঞ্চবার্ধিকী 
পরিকল্পান! সমাপ্ত হয়ে এখন চতুর্থ পরিকল্পনার 
কাজ সুরু হয়েছে। 

বর্তমান কালে যে কোন দেশের প্রগতি ও 
উন্নতির জন্তে বৈজ্ঞানিক গবেষণা একাস্ত অপরি- 
হার্য। | এই প্রবন্ধে বৈজ্ঞানিক গবেষণা বলতে 
গবেষণা ও উন্লম্নন (0২6568101) ৪70 [0০৬6107- 
[1600 সংক্ষেপে ২ & 10), উতক়্কেই বোঝান 
হয়েছে] আবার এই গবেষণাকে সুসংবদ্ধ ও 
ফলপ্রন্নু করবার জন্ঠে একে সামশ্রিক পরিকল্পনার 
অন্ততূক্ত করা বাছনীর়। এখানে উল্লেখযোগ্য 
যে, ১৯৩৯ সালে তারতে যখন প্রথম জাতীয় 
পরিকপ্পন। সমিতি গঠিত হয়, তখনই শিক্ষা, কারি- 
গারী বিদ্যা ও বৈজ্ঞানিক গবেষণ] সম্পর্কে বিশদ- 
ভাবে পর্যালোচন| করবার জন্তে একটি বিশেষ 
গোধী নিয়োজিত হয়েছিল। 

গবেষণার উদ্দেস্থয 
এখন দেখা যাঁকঃ €বজ্ঞানিক গবেষণার উদ্দেপ্ব- 


গুলিকি। আমর! এদের নিম্নলিখিত ছ'টি তাগে 
তাঁগ করতে পারি-_ 

১) প্রাকৃতিক সম্পদের উন্নপনন ও যথোপযুক্ত 
ব্যবহার | 

২) মানুষের সামর্থ্য ও টনপুণ্যের বৃদ্ধিকরণ 
এবং তাঁদের বথাযোগ্য ব্যবহার । 

৩) বিভিন্ন গঠনবীতি বা নির্মীশণকৌশলের 
উন্নয়ন | 

৪) উত্পাদন বৃদ্ধির জন্তে নৃতন জান সঞ্চর। 

৫) রোগ নিবারণ, জনসংখ্যা! নিয়ন্ত্রণ প্রদভৃতি 
সামাজিক কাজ। 

৬) মানুষের কৌতুহল চরিতার্থ করবার জন্তে 
বিশুদ্ধ জ্ঞানের পরিধি বিস্তৃত কর] 

শেযোক্ত বিষক্টিকে পরিকল্পনার ক্ষেত্রে 
গবেষণার অন্ততম উদ্গেশ্ব হিসাবে অনেক দেশেই 
ধরা হয় না। তবে প্রখ্যাতনামা অধ্যাপক 
ব্যাকেটের মতে এটিকে অবস্থই গণ্য কর! উচিত। 
এ বিষয়ে তার অভিমতই মনে হয় গ্রহণীয় | 


গবেষণ। খাতে ব্যয় 


আমাদের দেশে গবেষণার জন্তে প্রয্নোজনীয় 
সম্পদ্দ' কেমনভাবে সংগ্রহ কর! হয় এবং কিভাবে 
তাবন্টন কর! হয়ে থাকে, এইবার সেই বিষয়ে 
আলোচন। কর! যাক। ভারতবর্ষে এই সম্পদের 
অধিকাংশই সরকারের পক্ষ থেকে দেওয়া হয়; 
শতকর! মাত্র ৫ ভাগের মত পাওয়া বায় বেসরকারী 


ক্পরিকল্পীন] কমিশন, 'যোজনা ভবন', নৃতন 

ধ-১ রখ 

প'নাহা! ইনৃপ্রিটিউট অব নিউক্লিয়ার ফিজিক্স, 
কলিকাতা-৯ 
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হুত্রে। বলা বাহুল্য, এই সম্পদের যোগান দেওয়া 
সরকারের পক্ষে একটি ব্যরগ্বরূপ। কিকি খাতে 
সরকারের আয় ও ব্যক় হয়ে থাকে, প্রসঙ্গত; 
সেটা বলে রাখি। আয়ের উৎসঃ ১) ট্যাক্স, 
২) সুদ, জীবনবীমার প্রিমিক্সাম ইত্যাদি, ৩) 
বৈদেশিক সাহাধ্য, ৪) সরকারী উদ্ভোগগুলির 
লাভের বাড়তি অংশ, ৫) ব্যক্তিগত ও সমন্টি- 
গত সঞ্চক্প (যেমন--সেতিংস ব্যাঙ্কে সঞ্চয়) 
৬) ঘাটতি অর্থনীতি (102:5610  519970156) 
৭) খাণ বা থত (801১9), ৮) সরকারী লটারী। 
বায়ের কারণ £ ১) শাসনব্যবস্থাঃ ২) দেশরক্ষা, 
৩) কৃষি ও সেচব্যবস্থা, ৪) শিল্প ও শক্তি, ৫) 
যোগাযোগ ও যানবাহন, ৬) খণ পরিশোধ করা 
ব| খণের সুদ দেওয়া, ৭) স্বাস্থ্য ও শিক্ষা, ৮) 
বৈজ্ঞানিক গবেষণা ইত্যাদি । (শেষোক্ত ছুটিকে 
সামাজিক কারণ বলা যেতে পারে )। 

ম্তরাঁৎ বোঝা যাচ্ছে যে, বৈজ্ঞানিক গবে- 
যপ1 হচ্ছে সরকারী ব্যয়ের কারণের অনেকগুলির 
মধ্যে একটি। আমাদের দেশে প্রথম, দ্বিতীস্ব 
ও তৃতীন্ব পঞ্চবাধিকী পরিকল্পনার শেষে গবেষণা 
খাতে ব্যয় মোট জাতীয় উৎপাদনের বখা- 
ক্রমে প্রায় *.*৬%১ ০,১৬% ও *.২৩% ছিল। 
চতুর্থ পরিকল্পানা অন্ধায়ী এই তাগ আগামী 
কয়েক বছরে বেড়ে পরিকল্পনার শেষে প্রা 
*.8% হবে। কিন্তু এটা তো! ক্রমাগতই বেড়ে 
যেতে পারে না; তাহলে কোথায় গিয়ে এটা! 
প্রান স্থির হয়ে থাকবে? কিছুকাল আগে দিল্লীতে 
একটি সম্মেলনে বিশেষজ্ঞের সব দিক বিবেচনা 
করে অভিমত দ্রেন যে, এশিয়ার দেশগুলিতে 
গবেষণ। খাতে ব্যয় মোট জাতীয় উত্পাদনের 
শতকরা ১ ভাগ হলে একট স্থিতাবস্থা আঁশা 
করা যায়? এই স্থিতাবস্থাকস পৌঁছানোর অর্থ 
এট] নগ্ন যে, জাতীয় উত্পাদনের পরিমাণও স্থিতা- 
বস্থায় পৌছুবে ; জাতীয় উৎপাদন বাড়বে, গবে- 
বণ! থাতে ব্যয়ও বাড়বে, কিন্ত এদের বাড়বার 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


( ২৩শ বর্ষ, ৬৮ সংখ্য। 


হার প্রায় একই হবে বলে এদের অন্পাতও 
মোটামুটি একই থেকে বাবে। 

প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ কর! যেতে পারে যে, আমে- 
রিকায় এই অনুপাত প্রায় ৩%, সোভিয়েট ইউ- 
নিয়ন ও বুটেনে প্রায় ২.৫% এবং অন্তান্ত উন্নত 
দেশগুলিতে ১% থেকে ২%-এর মধ্যে। কিন্ত 
সামরিক আয়োজনের জন্যে যে গবেষণা, তার 
ব্যয় বাদ দিলে সবচের়ে উন্নত দেশেও এ 
অনুপাত ১%-এর কাছাকাছি। 

যাস্োক, এ তো! গেল শতকরা হিসাবের কথা । 
তারতে গবেষণা খাতে বাৎসরিক ব্যয় প্রকৃত 
টাকার অঙ্কে কি রকম দাড়ায়? ১৯৬৯-৭* সালে 
এই টাকার অঙ্ক ছিল আন্মানিক ১৩৪ কোটি টাঁক1; 
এর মধ্যে মাত্র প্রান্ন ৫ কোটি টাক! বেসরকারী 
সুত্র থেকে পাওয়।! | ১৯৪৭-৪৮ ও ১৯৫৮-৫৯ 
সালে মোট গবেষণা খাতে ব্যক্কের পরিমাণ ছিল 
যথাক্রমে প্রাপ্প ২.৮ কোটি টাকা ও ২৫ কোটি টাক|। 
আশ] করা যাচ্ছে, ১৯৭৪-৭৫ সালে গবেষণা খাতে 
বাৎসরিক ব্যপের পরিমাণ হবে ১৮* থেকে 
১৯* কোটি টাকা । চতুর্থ পরিকল্পনা-কালে জাতীয় 
উত্পাদন বুদ্ধির বাৎসন্পিক হার হবে প্রা 
৬*৫৭%/-৭০। 

এখন প্রশ্ন উঠতে পারে, গবেষণা খাতে ব্যয় 
ক্রমশ: বাড়ানো হবে কেন? এর কারণ হিসাবে 
আমর] চারটি বিষয়ের উল্লেখ করতে পারি-- 

১) পণ্য উৎপাদনের গঠনরীতি ও নির্মাধ- 
কৌশলের উন্নয়ন। 

২) পণ্য উৎপাদনের জন্তে নৃতন কৌশল 
উন্তাবন--অপেক্ষারত হ্বল্প ব্যয়ে যাতে উৎপাদন 
হতে পারে। 

৩) যে সব পণ্য বিদেশ থেকে আমদানী 
করতে হর, সেগুলি দেশে তরি করে আত্ম- 
নির্ভর হওয়া এবং বিদ্রেশী মুক্জসান্স ব্যয় সঙ্ধোচ 
কর] । 


ভূন, ১৯৭৯ ] 
৪) বিজ্ঞানীদের মধ্যে যে বেকার সমস্যা 
রয়েছে ও হতে পারে, যথাসাধ্য তার সমাধান 
কর!। 
আমাদের দেশে বিজ্ঞানের জন্তে কোন সাম- 


বৈজ্ঞানিক গবেষণা ও অর্থ নৈতিক পরিকল্পনা 
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তাগেরও বেশী ৪টি সংস্থার মাধ্যমে ব্যক্গিত হয়। 
এই সংস্থাগুলির নাঁম : ১) পারমাণবিক শক্তি 
বিভাগ (045), ২) বিজ্ঞান ও শিল্প গবেষণা 
পর্ধদ (0911২), ৩) দেশরক্ষা বিভাগ এবং ৪) 





১নং চিত্র। 
গবেষণা-প্রকল্পের মূল্যায়ন | 


খ্রিক ব্যক্নবরাদ্দ গৃহীত হয় না। কেন 
সরকারের অধীন যে বিজ্ঞান-প্রতিষ্ঠানগুলি আছে, 
তাদের ব্যয়বরাদ্দ লোকসভ! কর্তৃক নিদিষ্ট হয়। 
কোন রাজা লরকারের অধীন যে প্রতিষ্ঠানগুলি 
থাকে, তাঁদের ব্যয়বরাদ্দ গৃহীত হয় সেই রাজ্যের 
বিধানসতা কর্তৃক । 

ভারতে বর্তমানে গবেষণা খাতে যে বাৎসরিক 
১৩৪ কোটি টাক! বায় হচ্ছে তার শতকরা ৮ 


তারতীত় কৃষি গবেষণা পর্ধদ (02২)। 
অবশিষ্ট অংশ বহু ভাগে বিতক্ত হয় ; অংশীদার- 
দের মধ্যে আছে রেলবিভাগ, যোগাযোগ বিতাগ, 
জরিপ বিভাগ, বিভিন্ন গবেষণাগার প্রভৃতি। 
এখানে উল্লেখযোগ্য যে, সাম্খ্রতিক কালে গবে- 
ষণা খাতে ব্যক্ম তারতীয় কৃষি গবেষণা! পর্যদে 
সবচেয়ে ভ্রত ছারে বৃদ্ধি পেয়েছে। 
৬২ সালে সেখানে বান হয়েছে ১৭ কোটি 


১৯৬১. 
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টাকা আর ১৯৬৮-৬৯ সালে ব্যক্লের পরিমাণ 
প্রান্ন ১২ কোটি টাঁকা। 


পণ্যের মূল্যায়ন ও গবেষণা 


কোন পণ্যের প্রকত মূল্য স্থিযন করবার জন্তে 
ছু'রকম পদ্ধতি প্রচলিত আছে। এদের বলা হয় 
ম্যাক্রো-মডেল (4901:0-7000061) বা বৃহতৎ-মডেল 
পদ্ধতি ও মাইক্রো-মডেল (/15:0-700961) বা 
ক্ষুদ্র-মডেল পদ্ধতি। পণ্যের উত্পাদনের জন্তে 
যে বিভিন্ন কার্ধের প্রয়োজন হয়, সেগুলির সাম- 
শ্রিক তাবে মূল্যায়ন করে যে মডেল তৈরি করা 
হত, তাঁকে বলে ম্যাক্রো-মডেল | আর বিতিন্ন 
কার্ধের প্রত্যেকটিকে তার অস্তভূক্ত ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
ধাপে বিচ্লেষণ করে সেই ধাপের প্রত্যেকটি 
যখাষখ মূল্যায়ন করে যে মডেল তরি করা 
হয়, তাঁকে বলে মাইক্রোমডেল। কোন পণ্যের 
মূল্যে গবেষণার ভাগ কতটা, এটা জানবার 
পক্ষে সাধারণতঃ মাইক্রো-মডেলই শ্রেক্পঃ, কেন না, 
পণ্যের মুল্যে গবেষণার অবদাঁন কতখানি, সেটা 
নির্ণর করা যেতে পারে এবং পরে এগুলিকে 
যোগ করে সমগ্র পণ্যে গবেষণার অবদান স্থির 
কর! সম্ভব। ভারতের পরিকল্পনা কমিশন এই 
ধরণের কিছু কিছু কাঁজ নুরু করেছেন। 


গাবেষণ। পরিকল্পনা করবার বিভিল্প দিক 


গবেষণার কার্স্থচীকে অম্পষ্ট না রেখে 
পরিষ্কার নিদিই লক্ষ্যের তিত্তিতে রচনা কর! 
উচিত। 

কোন্‌ গবেষণার জন্তে প্রস্ততি কি রকম 
আঁছে, জনসমর্থন কেমন পাওয়া যেতে পারে, 
ইত্যাদি বিচার করে তার সাফল্যের সম্ভাবন! 
নিরব করতে হয়্। এ গবেষণার জন্তে যে মূল- 
ধন নিক্কোগ কর! যেতে পারে, তা হলো (সাফল্যের 
সস্ভাবন! গবেষণার ফল )-এর সমানুপাতিক । 

যে কোন গবেষপা-প্রকষ্ধ নির্দিষ্ট করবার সমর 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ধ, ৬ঠ সংখ্যা 


এ গবেষণার কত্ধেকটি উপযুস্ত ধাপে নিয়ন্ত্রণ 
করবার ব্যবস্থা রাখতে হয়। গবেষণার ধার হদি 
ভুল পথে চালিত হয়, এ নিয়ন্ত্রণের ফলে তা 
সহজেই সংশোধন করে নেওয়া যায়। 

গবেষণার জন্তে পরিকল্পনা তৈরি করবার 
সময় প্রথমেই দেশের অবস্থ/র কথা মনে রাখতে 
হবে। দেশের আশু প্রক্োজনের তুলনাঘ্ঘ গবে- 
ষণা পিছিয়ে থাকলে তো! চলবেই না, কিন্তু খুব 
বেশী এগিয়ে গেলেও হবে না|? আদর্শ অবস্থা 
হবে যদি গবেষণা দেশের প্রয়োজনের চেয়ে 
সব সময়ই সামান্ত কিছুটা এগিক্সে খাকে। 


গবেষণার ক্ষেত্রে কোন্‌ প্রকলকে কেমশ 
অগ্রাধিকার দেওয্স! হবে, পরিকল্পনার সময় সেট! 
স্থির কর! প্রশ্নোজন। কি ভাবে এট] করা যেতে 
পারে? এখানে তিনটি বিষয় প্রধানতঃ মনে 
রাখতে হবে-_-১) অর্থনৈতিক উৎ্পাদন-ক্ষমতা, 
২) সামাজিক উপযোগিতা এবং ৩) বিজ্ঞান ও 
কারিগরীবিগ্াার ক্ষেত্রে গুরুত্ব । যদি এই তিনটি 
বিষয়ের পরিমাপকে যথাক্রমে অ,স ওব বলি 
এবং এগুলির ভিত্তিতে কোন ঠবজ্ঞানিক প্রকল্পকে 
প্রদশিত ১নং চিত্রে যখোপছু্ত স্বানে নির্দিষ্ট করতে 
পারি, তাহলে সেই প্রকল্পের কেমন অগ্রাধিকার 
পাওয়া! উচিত, সেটা মোটামুটি বুঝতে পার! যায়। 
যেসব প্রকল্পের স্থান কেন ক-এর কাছাকাছি 
(যেমন ১,২, ৩), সেগুলির অগ্রাধিকার সব- 
চেক্ে বেশী, কারণ তাদের ক্ষেত্রে অ,স ওবঃ 
সবগুলিই খুব বড়। একই কারণে চিত্রে ৪-এর 
অগ্রাধিকার ৫-এর চেয়ে বেশী । 

গবেষণার সার্ক পরিকল্পনা রচনা করতে 
হলে নিম্ললিখিত সামাজিক দিকগুপিতে দৃষ্টি রাখতে 
হ়। 


১) সামাজিক অসাম্য দূরীকরণ--যাতে সব 


যোগ্য লোকই গবেষণা করবার সুযোগ-সথবিধা পান। 
২) উপযুক্ত দৃষ্টিতঙ্ীর গ্ি-স্থাতে গবেষণা 


জুন, ১৯৭৬ ] 


ঘখাযোগ্য মর্ধাদ1 পায় ও জীবনের সঙ্গে ঘনিষ্ঠ- 
ভাবে সম্পকিত হয়। 

৩) সামাজিক বাধাঁনিষেধ, কুলংস্কার, বদভ্যাস 
ইত্যাদি বর্জন। প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ কর! যেতে 
পারে যে, আমাদের দেশে বিজ্ঞানীদের মধ্যেও 
নানান বদভ্যাস রয়েছে। তার মধ্যে একটি হলো! 
--াকে এক ধরণের কৃপমণ্ুকতা বলা যায়-_ 
বিজ্ঞানের এক বিভাগে গবেষণার সঙ্গে অন্ত 
বিতাগের গবেষকের] বিশেষ কোন সম্পর্ক রাখেন 
না। অথচ এট দেখা গেছে যে, কোন কোঁন 
গবেষণায় বিভিন্ন বিভাগের মধ্যে সংষোগ 
থাকলে কার্ধকারিতা বহু গুণবুদ্ধি পায়। এইজন্তে 
চতুর্থ পঞ্চবাধিকী পরিকল্পনাক্ বিজ্ঞানের বিভিন্ন 
বিভাগের মধ্যে সংযোগ, সহযোগিতা ও আঁদন- 
প্রদানের উপর গুরুত্ব আরোপ কর! হচ্ছে। 

৪) বিজ্ঞানীদের মধ্যে বেকারত্বের দুরীকরণ। 


বিজ্ঞানসংক্রান্ত নীতি 
আজকের দিনে কোন্‌ দেশে গবেষণার ধার! 
কোন্‌ দিকে বইবে, সেটা নির্ভর করে মূলতঃ 
বিজ্ঞান সংক্রান্ত সরকারী নীতির উপর। এষ 


বৈজ্ঞানিক গবেষণ! ও অর্থ নৈতিক পরিকল্পনা 


৩৪৫ 


নীতির দিকে লক্ষ্য রেখেই বিজ্ঞান বিষয়ক পরি 
কল্পনা! রচনা করতে হয়। এ নীতি সংক্রান্ত প্রস্তাব 
১৯৫৮ সালে ভারতীয় সরকার কতৃক গৃহীত হয়। 
ভারতে বিজ্ঞানের সর্ণঙ্জীন উন্নতি, দেশের জন- 
গণের জীবনের মানোন্নক্পনের জথ্থে বিজ্ঞানের 
ব্যাপক প্রক্জোগ এবং বিজ্ঞানীদের যথোপযুক্ত 
্বীর্কতিদান__এগুপি ছিল এঁ নীতির মূল বক্তব্য । 
তবে একখা স্বীকার করতে হয় যে, নীতিটি 
বাস্তবে কেমন রূপায়িত হচ্ছে, তা পর্যালোচন! 
করবার জন্তে ব্যবস্থাদির অভাব ছিলি। এটাও 
বিশেষতাবে মনে রাঁথা দরকার যে, দেশের অবস্থা 
যেমন পাণ্টাবে, বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্তায় যেমন 
নতুন নতুন সংযোজন হবে, সেই অন্যাক্ী মাঝে 
মাঝে এ নীতিরও পুনমূল্যাক়্ন ও সংশোধন 
প্রয়োজন। আমাদের দশে বোধহয় দশ বছর 
অন্তর অন্তর এই কাঁজট! সার্থকতাবে করা যেতে 
পারে। ভারতে বৈজ্ঞানিক গবেষণা ও বিজ্ঞানের 
প্রয়োগ সম্পর্কিত তথ্যাদি এখন সংগ্রহ করা 
হচ্ছে এবং সংগৃহীত তথ্যের ভিত্তিতে বর্তমান 
বিজ্ঞান-নীতিকে আরও বাস্তব-নিউ ও সুনির্দিষ্ট 
করবার জন্তে প্রস্ততি চলছে। 


“সত্যের প্রতি যাহাদের পরিপূর্ণ শ্রদ্ধা নাই, ধৈর্যের সহিত তাহার! সংন্ত 
দুঃখ বহন করিতে পারে না, দ্রুতবেগে খ্যাতিলাভ করিবার লালসার 
তাহার! লক্ষ্যত্র্ট হইয়া যায়। এরূপ চঞ্চলত' যাছাদের আছে, পিদ্ধির পথ 
তাহাদের জন্ত নহে। কিন্তু সত্যকে যাহারা যথার্থ চান, উপকরণের অভাব 


তাছাদের পক্ষে প্রধান অভাব নহে। 


কারণ দেবী সরম্বতীর যে নির্মল 


শ্বেতপল্প তাহা সোণার পদ্ম নছে, তাহ! হাপয়-পদ্ম ।” 


- আচার্য জগদীশচন্দ্র 


টেষ্ট-টিউব বেবী 


রামনারায়ণ চক্রবর্তীর * 


মেয়েদের অনেক সময় বলতে শোনা থাস্গ 
যে, তারা যেন শিশু-প্রস্তরতির কলবিশেষ। 
আজকাল পৃথিবীর প্রায় সবর স্ত্রী ও পুরুষ সকল 
বিষয়ে সমান অধিকার পেয়েছেন এবং এমনই 
অবস্থা হয়েছে যে, মেয়েদের 'উইকাঁর সেক্স” বা 
'ফেয়ারার সেক্স” বলে পক্ষপাতিত্ব করা চলে না। 
মহাসমুদ্রের আাঙ্গলার জাতীয় পুরুষ মাছ মাত্র 
চার ইফি লম্বা কিন্তু ত্রীমাছ তিন ফুট পর্যস্ত ল্থা 
হন ও ওজনে হয় পরার দশ-পনেরে। কিলোগ্রাম 
এবং স্ত্রী-মাঁছ পুরুষ মাছকে তার মাথায় নিয়ে 
আজীবন ঘুরে বেড়ায়। এছাড়া বল! যায় যে, 
সিংহ সিংহীর চেয়ে দেখতে সুনার এবং মযূর 
ময়ূরীর চেয়ে সুত্রী। মেয়েদের উইকাঁর সেক্স বা 
ফেয়ারার সেক্স না বলবার আরও অনেক কারণ 
বর্তমানে দেখানো যেতে পারে। মেষ়ে ও 
পুরুষের সমান অধিকারের পরিপ্রেক্ষিতে ট্রামে- 
বাসে মেয়েদের সংরক্ষিত আসন দেখে ও 
মেয়েদের জন্তে সংরক্ষিত ট্রাম দেখে পুরুষদের 
কুটি করবার কারণ আছে কিনা বলতে 
পারি না| কিন্তু সস্ভতান প্রসবের ব্যাপারে 
মেয়েদের জীবন যে ভাবে বিপন্ন হয়ে পড়তে 
পারে, তাতে একথা বলা ঠিক হবে না যে, 
সুষটির সময়ে স্ত্রী ও পুরুষদের সন্তান উৎপত্তির 
ব্যাপারে ছুর্ভে।গের সমান ভাগ দেখয়] হয়েছিল। 
সমাধিস্থানে অনেক মেয়েদের সমাধির উপর লেখ! 
থেকে বুঝতে পার! যায় যে, সন্তান প্রসবের মহ! 
দারিত্ব পালন করতে গিয়ে এদের প্রাণহানি 
ঘটেছে। 

আরও একট! বিষয়ে বিশেষভাবে ভাববার 
আঁছে। পশ্তপাধীর! সাধারণতাবে সম্ভান প্রসব 


করে। স্ত্রী-পত্ত যখন শৈশব অবস্থা থেকে প্রাপ্ত- 
বয়স্ক হয়, তখন তার খতু আরম্ত হয়। কিছুকাল 
পরে তাঁর গর্ভে সন্তান ধারণের ক্ষমতা জন্মে। 
মানষেরও একদিন এই রকম অবস্থা ছিল। 
আমাদের দেশে পঞ্চাশ বছর আগের কথ! 
ভাবলে দেখা যাম্, মেয়েদের পনেরো-যষোল 
বছর বস্ধস থেকেই সন্তান হওয়া আরস্ত হতো! এবং 
তারপর নিয়মিততাবে ছেলেমেয়ে হতো। 
বর্তমানে আমর! আরও অনেক সভ্য হয়েছি, 
তাঁই আজকাল শিক্ষিত সমাজে সাধারণতঃ পচিশ 
বছর বয়সের আগে মেয়েদের গর্ভাধান হয় 
না। প্রথষষ সম্ভানের পর তার! কয়েক বছর 
অপেক্ষা করে দ্বিতীয় সম্ভানের জন্তে প্রস্তুত 
হয়। নতুন মোটর ক্রয় করে তাকে না 
চালিয়ে কিছুকাল রেখে দেবার পর চ|লানে! 
প্রথম দিকে বেশ কষ্টসাধ্য হতে পারে । আগে- 
কার দিনে মেয়েদের সন্তান প্রসব অনেক সহজ 
ও সরল ছিল। ত্রিশ বছর আগেও কলিকাতা 
সহরে সন্তান প্রপবে সাহায্যের জন্তে অশিক্ষিত 
বা অল্প শিক্ষিত ধাইয়্ের প্রচলন ছিল। মাত্র ছুই 
ব| চার টাকায় এদের পাওয়া যেত। একথা ঠিক 
যে, সে যুগে শিশুমৃত্যুর হার ও প্রসবের সময়ে 
মায়েদের মুড়ার হার বেণী হছিল। কিন্ত তার 
প্রধান কারণ, সে যুগে ভাল ওষুধ ছিল না। 
বর্তমান যুগের সালফোনেমাইড ও জ্া্টিবায়োটিক 
শ্রেণীর ওষুধগুলি এই মৃত্যুসংখ্যা হাসের জন্তে 
বিশেষভাবে দাক্সী। অন্তদিকে একথা মনে রাখতে 
হবে যে, সভ্যতার প্রগতির সঙ্গে সঙ্গে অবস্থা- 
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পন ও শিক্ষিত সমাজে পিজেরিয়ান শিশুর সংখ্যা 
অতি দ্রত বেড়ে যাচ্ছে। হয়তে! কিছুকাল পরে 
দেখা বাবে, মেয়েদের সম্তান প্রসব উদরের অক্ত্রো- 
পচার ছাড়া সম্ভব নয় । উপযুপ্পরি পসিজে- 
পরিল্নানের অস্থবিধা ও ভয়ে তখন হন্সতে মেক্েরা 
্বতঃপ্রবৃত্ত হয়ে পরিমিত ক্ষুদ্র সংপারের জন্তে লর্ধেব 
চেষ্টা করবে। এই সকল দিক ভেবে দেখলে 
মনে হয়ঃ মানব-সভ্যতাঁর প্রগতির ফলে একদিন 
টেষ্ট-টিউব শিশুর বিশেষ প্রক্লোজন হবে। 

স্ত্রীর খতু আরস্তের কিছুকাঁল পরে গর্ভে সন্তান 
ধারণের ক্ষমতা জন্মে। স্ত্রীর ডিস্বাধার বা ওভ1- 
রিতে বে ডিস্বকোষ প্রস্তত হয়, তা পরে ফেলো- 
শিল্পান টিউবে প্রবেশ করে। এই সমন্বে এ 
ডিম্বকোষে স্ত্রীর গুপাগুণ সমান্ব 5 তেইশটি ক্রোযো- 
সোম থাকে। একে একটি অধকোষ বললেও 
দোষ হবে না। শ্রী-পুরুষের মিলনের সমন এই 
ফেলোপিকাঁন টিউবে পুরুষের স্পার্ম বা শুক্রু- 
কোষ প্রবেশ করে এবং ডিম্বকোষ ও শুক্রকোষের 
মিলনে এরা এক জরণে পরিশত হন়। পুরুষের 
শুক্রকোষে পুরুষের গুণাগুণ সমদ্থিত তেইশটি 
ক্রোমোসোম থাকে । এই ছুটি অধণকোষের 
সংযুক্তিতে ছেচল্লিশটি ক্রোমোসোমযুক্ত এক- 
কোষে মানবভ্রব প্রস্তত হয়। পরে এই ভ্ণ 
এককোষ ভেঙ্গে অনুরূপ ছুই কোঁষ হয় ও 
ছুই কোষ তেজে চার কোষ হন্ন। এইভাবে 
কোষের সংখ্য। বধিত হয । ক্রমশঃ এই কোষ- 
গুলি যথাযথভাবে নিজেদের সাজিয়ে নিয়ে 
বাষ্টোসিষ্টে পরিণত হয়। এই রাষ্টোপি্ বধিত 
হবার সঙ্গে সঙ্গে এর কাঠামো আরও জটিল হতে 
থাকে এবং এর পরিপুষ্টির জন্তে জরায়ুর একধারে 
গর্ভফুল গঠিত হয়। বধিত জ্রণ গভ ফুলের সঙ্গে 
আছেলিক্াাল কর্ড ব! গর্ভনাড়ীর দ্বারা সংযুক্ত 
হয়। এই গতকফুলের মধ্য দিয়ে মায়ের পরিপুষ্ট 
রক্ত এসে ভ্রণের রক্জের সঙ্গে মিশে ভ্রণকে 
পরিপুষ্ট করে ও ভ্রপের অব্যবহার্ধ অংশ জেণের 
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রুক্ত থেকে মায়ের রক্তে চলে বান্ন। এভাবে 
জপ তার পরিপুষ্টির জন্তে আহার্য পার, শ্বাস- 
ক্রি্না চালাতে পারে ও তার অপ্রয়োজনীন্ন 
বা ক্ষতিকারক জিনিষগুলি পরিত্যাগ করতে 
পারে। 

সম্প্রতি বি. বি. সি-র টেলিতিশনে 'ডাঁঃ পেটিক 
্রেপটা বলেছেন বে, এক মহিলার ওভারি বা 
ডিছ্বাধারের সঙ্গে যুক্ত ফেলোপিক্পান টিউব থেকে 
তিনি ডিম্বকোষ বের করেছেন ও তার সঙ্গে 
এ মহিলার স্বামীর শুক্রকোষের মিলন ঘটিয়ে 
গবেষণাগারে কৃত্রিম অবস্থায় মানবত্রণ কৃষ্টি 
করা সম্ভব হযেছে । তার ইচ্ছা, কয়েক দিন পরে 
এ “টেষ্টটিউব ভ্রণ তিনি এ মহিলার গর্ডে 
অর্থাৎ জরাঁঘুতে বসিষ্ষে দেবেন। এই ঘটনার পর 
বিশ্বে টেই্-টিউব শিশু সম্বন্ধে একট! আলোড়ন সুরু 
হয়ে গেছে। অবশ্য এভাবে যদি সম্তানের সৃষ্টি হয়, 
তবে তাঁকে বখাবথ টেষ্ট-টিউব শিশু বল! বাবে নাঃ 
কেন না, এতে ভ্রণকে শিশুতে পরিণত করতে স্ত্রীর 
জরায়ুর সাধ্য নেওয়। হচ্ছে । যে বদ্ধ স্ত্রীর 
ফেলোপিয়ান টিউবের ডিম্বাণুর সঙ্গে পুরুষের 
শুক্রাণুর বাথ সংমিশ্রণ ঘটলে ভ্রণ প্রস্তুতির 
ক্ষমতা নেই, ভার জরায়ুতে এভাবে শিশু উত্পাদন 
সম্ভব হতে পারে। 

অনেক ক্ষেত্রে পুরুষের শুক্রাণু সঞ্চালনের খা 
যথ ক্ষমত1 থাকে না। এদের শ্ত্রীরা বন্ধ্যা ন 
হলেও গর্ভসঞ্চারে অকৃতকার্ধ হুন। বেশ কিছু 
কাল আগে বিজ্ঞানীরা দেখিয়েছেন যে, এসব 
ক্ষেত্রে এ ধরণের পুরুষের শুক্রাণুর কৃত্রিম উপায়ে 
স্ত্রীর জরায়ুর ভিতর দিয়ে ফেলোপিক়ান টিউবস্থিত 
ডিশ্বকোষের সঙ্গে মিলন ঘটালে এবপ স্ত্রীর 
গর্ভদঞ্চার হতে পারে। এভাবে বিশ্বে এপরবস্ত 
বহ শিশুর জন্ম হয়েছে। বর্তমানে এভাবে একট। 
মোরগ বা যাড়ের শুক্রাণুর সাহায্যে মুরগী 
ও গাভীর গর্ভলঞ্চার করা হতে খাকে। একে 
টেষ্ট-টিউৰ শিশুর প্রথম পর্যায় বলা বেতে পারে। 
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টেষ্ট-টিউব শিশুর দ্বিতীয় পর্যায় হচ্ছে, যা ডাঃ 
স্টেপ টো করতে চাইছেন। 

টেষ্টটিউব শিশুর গবেষণার ব্যাপারে ইদুর 
বিশেষ কাজে লেগেছে । একটি স্ত্রী-ইদুরের এক 
সঙ্গে অনেকগুলি শিশু জন্মগ্রহণ করে। এতে 
গবেষণার কাঁজে সুবিধা হর়। তাছাড়৷ মাঁনবন্ধণের 
তুলনায় ইছুরের ভ্রণ অনেক ক্রুত বধিত হয়। 
ইছরের ভ্রু জরায়ু থেকে বাইরে এনে গবেষণা- 
গারের অবস্থায় বেশ কিছুটা! বর্ধিত করা সম্ভব 
হয়েছে। রক্তের প্রাজমা ও কিছু ভ্রণ ঘষে বা 
মেড়ে নিয়ে তার মধ্যে ইতুরের ভ্রন রেখেকেছ্িজের 
ডাঃ নিউ ওডাঃ ছ্াইন তার বুদ্ধি সম্বন্ধে পরীক্া 
করেন। পরে রক্ের প্রাজমার বদলে রক্তের 
পিরাঁম বা তরল অংশ ব্যবহার করেন এবং সিরাঁম 
যাতে শুকিক্ে নাযার, তার জন্তে ঢাকার ব্যবস্থা 
করেন। ক্রমশ: তার! দেখেন এ ঢাকার মধ্যে 
বথেষ্ট অক্সিজেন ও অল্প কিছুটা! কার্বন-ডাঁই- 
অক্সাইড থাকলে ভ্রপণের বুদ্ধির বিশেষ সুবিধ! 
হয়। এতাবে তারা ছু-দিন পর্যস্ত ভ্রকে গবে- 
ষণাগারের অবস্থাক্স বধিত হতে দেখেছেন এবং 
এ সময়ে জ্রণের মস্তিষ্ক, মেরুদণ্ড। চোখ, কান, 
কিড.নি প্রভৃতি হতে দেখা সম্ভব হয়েছে। ইছুরের 
জরাযুতে এগুলি একই ভাবে হয়ে থাকে। 
জণ এভাবে গবেষণাগারের অবস্থাক্স কিছুটা বর্ধিত 
হবার পর হঠাৎ অসুবিধার জন্তে রক্ত পরি- 
চালনা বন্ধ হয়। এর পরও বেশ কিছুক্ষণ পর্যন্ত 
হৎপিগ্ডের স্পন্দন বথেষ্ট জেোরের সঙ্গে চলতে 
থাকে । পরে অবশ্য এই ম্পন্দবনও বন্ধ হয়েবায়। 
পরীক্ষার ফলে ক্রমশঃ বে।ঝা যায় যে, ভ্রুণ কিছুটা 
বড় হবার পর তার আরও বেশী অক্সিজেনের 
প্রয়োজন হয়। মাতৃগর্ভে এমনই ব্যবস্থ( আছে, 
বাতে জ্ূণের বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে তার অধিকতর 
অক্সিজেনের চাহিদা মেটানে। সম্ভব। গবেষণা 
গারের অবস্থায় দেখা যায় যে, প্রথম দিকেই যদি 
অধিকতর অক্সিজেনের ব্যবস্থা কর! হর) তাহলে 
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জণের প্রভৃত ক্তি-_এমন কিঃ প্রীণহাণিও ছতে 
পারে। অবশ্ঠ এভাবে ক্রমশঃ বেশী অক্সিজেনের 
ব্যবস্থা করেও ভ্রণকে কর্সেক দিনের বেশী 
গবেষণাগারের অবস্থায় বাচিয়ে রাখা শক্ত । 
ইছুরের জ্রণের মত মাঁনবভ্রনণ নিক্সে এত 
হুঙ্ষ্ম পরীক্ষা সম্ভব হয় নি। ভ্রণের দেহের বৃদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে তার বিভিন্ন জটিল জিনিষের প্রশ্নো- 
জনও বৃদ্ধি পেতে থাকে । এই সব বিষরে সকল 
তথ্য এখনও বিশদভাবে জান! যাক নি। তাঁই 
জরায়ুর সাহাধ্য না নিযে কৃত্রিম উপায়ের জণ 
থেকে বর্তমানে মানবশিশ্ু উত্পাদন কর! সম্ভব নয়। 
সম্প্রতি একটি প্রিমেচিওর ব| অপূর্ণকালপ্রস্থত মেষ" 
শাবককে গবেষণাগারে গর্ভফুলের পরিবর্তে 
কৃত্রিম বন্ধের সাহায্ রক্ত সঞ্চালন করে অক্ি- 
জেনের প্রয়োজন মেটানো ও তাকে পরিপুষ্ট করা 
সম্ভব হয়েছে। এভাবে গবেষণার ফলে মাহ্ষ হয়তো 
সত্যই একদিন টেষ্ট-টিউব শিশু প্রস্তত করবে। 
টেষ্ট-টিউব শিশু প্রস্ততির বিষয়ে যা অল্প-ল্ল 
কাজ বর্তনানে হয়েছে, তা দেখে এখন থেকেই 
অনেকে নীতিগত প্রশ্ন তুলেছেন। আটিফিসি- 
হাল ইনসেমিনেশন বা কৃত্রিম শুক্রসঞ্চালনের 
কথ1 যখন প্রথম ওঠে, তখনও নীত্তির কথা উঠে- 
ছিল_ আজ আর সে বিষন্ে কোন কথা শোন! 
যান না। ডাঃ ষ্েপটে। বা তার মত অন্তাত 
গবেষকেরা যেতাবে বদ্ধা] স্ত্রীর ফেলোপিক়াঁন টিউব 
থেকে ডিম্বকোষ বা ওতাম বাইরে এনে এর শ্ত্রীর 
ত্বমীর শুক্র কোষের মিলন ঘটিক্জে মানব্রণ সৃষ্টি 
করে ট্রার জরায়ুতে বসিযে দিপ্সে শিশু উত্পাদনের 
চেষ্টা করছেন, তা সম্ভব হলে নীতিগত প্রশ্খের কথা 
ক্রমশঃ সকলে ভুলে বাবে। প্রকৃত নীতির প্ররঙ্গ 
তখনই উঠতে পারে যখন সত্য সত/ই গবেষণা- 
গারে টেষ্ট-টিউব থেকে শিশু বেরিশ্লে আসবে ও 
মায়ের জরামুতে বধিত হুবার প্রপ্জোজন হবে 
না। এবপ হতে এখনও অনেক সময় লাগবে। 
ততদিনে নীতিরও আমুল পরিবর্তন হবে। 


জুন, ১৯৭০ ] 


জংলী ফল-ফুল থেকে হাইবিড বা উপ্নততর 
জাতের ফল-ফুল উৎপাদন করা হয়ে থাকে । জংলী 
আম আকারে ছোট, অঠি বড় ও মোটা 
এবং তেমন স্ম্বতুও নকস়। বাগানের উন্নততর 
জাতের আম আকারে বড়) আঠি ছোট ও 
পাতলা] এবং থেতেও সুত্বাহ। এভাবে মানব- 
শিশুর উন্নতিসাধন করা যাত্ন কিনা, ভেবে 
দেখ! উচিত। কিভাবে শ্বামী-তরী কাজ করলে 
এব কি ধরণের শ্বামীর কি ধরণের স্ত্রী হলে উন্নত- 
তর মানবশিশু উৎপন্ন হতে পারে, সে বিষয়েও 
বথে& গবেষণা করবার আছে। 


মানবন্রা? গব্ষণাগারের অবস্থার প্রস্তত করে 
জরামুর মধ্যে বলিয়ে দেবার ব্যাপারে একটি 
বিষয়ে বিশেষভাবে নজর রাখতে হবে থে, এ সমগ্নে 
দ্রণের কোন ক্ষতি হতে পারে কিনা, ধার ফলে 
শিশুর মধ্যে কিছু দোষ দেখা দিতে পারে। 
ফসেপসের সাহায্যে প্রসব করালে সমক়ে সময়ে 
শিশুর মধ্যে ফসেপসের চাপজনিত কিছু দোষ 
দেখা যার়। ভ্রণের ইয়তো এই ধরণের ক্ষতি নাও 
হতে পারে। শ্রাপ যখন এক কোষ অখবা 
অল্পপংখ্যক কোষযুক্ত থাকে, তখন বহির্জগতের 
অন্তরালে মায়ের জরায়ুর মধ্যে শান্তিতে বুদ্ধি 
পা। এই ধরণের জাণকে যি গবেষণাগাবের 
অবস্থার রাখা বায়, তাহলে দৃশ্ত ও অণৃশ্ আলোক 
রশ্মির কুপ্রস্তাবে তার জিনের ক্ষতিজনক 
পরিবর্তন হতে পারে না-একথ! বলা শক্ত। 
ফেলোপিয়ান টিউব থেকে ডিঘকোষ বাইরে আনবার 
লময়, ভ্রণ প্রস্ততির সমস এবং জ্রণকে জরায়ুতে 
বসিয়ে দেবার সময় এই বিষয়ে যথেই সতর্কতা- 
মূলক ব্যবস্থা থাঁকার প্রযোজন। জেনেটিক কোড 


টেষ্-ডিউব বেবী 


৩৪৯ 
বা বংশগত গুণাগুণের সঞ্ষেত সন্ধে লেখকের 
“ক্র হরগোবিন্ন খোঁরানার নোবেল পুরস্কার 


লাভ ও . প্রাণ-বিজ্ঞানের অগ্রগতি, 
প্রবন্ধে লিখিত হয়েছে (জ্ঞান ও বিজ্ঞান, 
দ্বাবিংশ বর্ষ, ষষ্ঠ সংখ্যা, জুন, ১৯৬৯, পৃষ্ঠা 
৩২১-৩২৭)। পু 

পরিশেষে টেষ্-টিউব শিশু সম্বন্ধে একটা 
ছোট গল্পের মাধ্যমে সাবধান বাণী প্রচার করা 
যেতে পারে | রাজপুত,র, মন্ত্রপুতুরঃ কোটালপুতুর 
ও সওদাগর পুত্র বনে শিকার করতে গিয়ে 
সন্ধ্যায় পথ হারিয়ে এক গাছের উপর আশ্রঙর 
নেক্স। প্রথম প্রহরে রাজপুতুর জেগে থেকে 
সকলকে পাহার! দেবার সময় দেখে এক 
সন্ন্যাপী এসে গাছতলায় আগুন জ্বেলে এক 
মন্ত্র পড়েন ও বহু ছাড় সেখানে কোথা থেকে 
এসে জড়ো হস্ন। দ্বিতীয় প্রহরে মন্্রীপুত্তর পাহারা 
দেবার সময় দেখে যে, সন্ন্যাপী মন্ত্র পড়ে হাঁড়- 
গুলিকে বধাষধ ভাঁবে সাজানো! নরকঙ্কালে পরিণত 
করেন। এভাবে কোটালপুত্বর নরকঙ্কালপকে নর- 
দেহে পরিণত করবার মঞ্জ্র শিখে নেয় এবং শেষ 
প্রহরে সওদাগর পুত্র প্রাণহীন দেহে প্রাণপঞ্চারের 
মন্ত্র শিথে নেয়। তারপর সঙ্গ্যাপী এ স্& মানুষকে 
সঙ্গে ণিক্নে চলে গেলে প্রভাতে সকলে গাছ 
থেকে নেমে মম্ত্রগুলি পরীক্ষা করে দেখতে চায়। 
এভাবে প্রথমে তিন জনের মঞ্রের সাহাধ্যে নর- 
দেহের পরিবর্তে একটি বাঘের দেহ তরি হুয়। 
এ তিনজনের আপত্তি সত্বেও সৃষ্টির নেশাম্ন পড়ে 
গিয়ে চতুর্থ বন্ধুটি তার মন্ত্র পড়ে বাঘের 
দেহে প্রাণসঞ্চর করে এবং বাঘ তখন হালুষ করে 
সকলকে খেয়ে ফেলে। 


ডি. ভি. দি-র তাপ-বিছু)ৎ কেন্দ্র ও তার সমস্যা! 


রবীন বন্দ্যোপাধ্যায়* 


বন্ত। নিষ্্ত্রণ, সেচ ও বিছুৎ উতৎ্পাদন-__-এই 
তিনটি মুখ্য উদ্দে্ত নিন প্রায় কুড়ি বছর 
আগে ১৯৪৮ সালের ৭ই জুলাই ডি ভি. সি. অর্থাৎ 
দামোদর ভত্যালী করপোরেশনের প্রতিষ্ঠা হয়। 
কুড়ি বছরে এই তিনটি প্রকল্পের মধ্যে যেটর 
কাজ আজ সবচেছে সন্তোষজনক বলে অন্হৃত 
হচ্ছে, সেটি হলো! বিছ্াৎ উৎপাদন প্রকল্প। ডি. 
ভি. সি-র বিদ্যুৎ প্রকল্পই আজ এদেশের সবচেয়ে 
বড় বিদ্যুৎ উৎপাদন প্রকল্প। এদেশের মোট 
বিছ্যুৎ উত্পাদনের শতকরা ১১ ভাগেরও বেশী 
বিদ্যুৎ উৎপর হুয় ডি, ভি. সি-র প্রকল্পে । ডি. ভি. 
সি. এখন বোকারো, দুর্গাপুর ও চন্ত্রপুরা তাপ- 
বিছ্যৎ কেন্দ্রে এবং মাইথন, পাঞ্চে, ও তিলাইয 
জলবিদ্যুৎ কেন্দ্রে মোট ১*৬১ মেগাওয়াট বিদ্যুৎ 
উত্পাদন করতে পারে। 


ডি. ভি. পি-র এই বিদ্যুৎ প্রকল্পের মধ্যে 
দুর্গাপুর ও চত্রপুরা ভাঁপ-বিদ্যৎ কেন্ত্র ছুটি 
দেখবার সুযোগ সম্প্রতি আমাদের হয়। তাপ- 
বিছ্যৎ কেন্দ্রের মধ্যে সর্বপ্রথম চালু হয় বোৌকারে! 
কেন ১৯৫৩ সালে এবং তারপর হয় দুর্গাপুর 
কেজ্র ১৯৬* সালে। চন্দ্রপুরা তাপ-বিছ্যুৎ কেম্ত্রের 
প্রথম ছুটি ইউনিট চালু হন ১৯৬৪ ও ১৯৬৫ সালে। 
আর তৃতীয় ইউনিটটি চালু করেন ভারতের 
বর্তমান প্রধান মন্ত্রী শ্রীমতী ইন্দিরা গান্ধী ১৯৬৮ 
সালের "ই জুলাই। বোঁকারো কেন্্রে প্রতিটি 
ইউনিটের উৎপাদন ক্ষমতা হচ্ছে ৫* মেগওয়াট, 
দুর্গাপুরের প্রতিটি ইউনিটের ৭৫ মেগাওয়াট এবং 
চক্্রপুরাঁর প্রতিটি ইউপিটের ১৪* মেগাওয়াট। 
চক্রপুরা কেন্দ্রটি হচ্ছে এদেশের সর্ববৃহৎ একক 
বিছ্যাৎ- উত্পাদন কেন্ত্র। 


দুর্গাপুর প্রকল্প 

দুর্গাপুরের তাপ-বিছ্যুৎ্ৎ কেন্ত্রে তিনটি ইউনিট 
আছে। তার মধ্যে বর্তমানে প্রথম ও তৃতীয় 
ইউনিট চালু আছে এবং দ্থিতীক্ম ইউনিটটির 
কাঁজ বন্ধ ররেছে। দ্বিতীক্প ইউনিট বন্ধ থাকবার 
কারণ হিসাবে কেন্দ্রের জেনারেল স্ুপারিন- 
টেনডে্ট শ্রী এন. লি. বন্থুর কাছে জানা গেল-- 
এই ইউনিটের শ্তাফটের (যার সঙ্গে টারবাইন 
যুক্ত থাকে) একস্থানে সামান্ত অংশ বেঁকে 
গেছে । এই ত্রুটি কেন্ত্রের ইপ্রিনীয়াররা ধরতে 
পেরেছেন বলে দাবী করেন। কিন্তু যেহেতু এই 
ইউনিটটির যন্ত্রপাতি জার্মেনীর একটি শিল্প 
প্রতিষ্ঠান সরবরাছ করছেন, সেহেতু তাঁদের 
একজন বিশেষজ্ঞ এসে এই বিষয়ে সমর্থনহুচক 
অভিমত প্রকাশ করলে তবেই এই ক্রটি 
সংশোধনের কাজে হাত দেওয়! যাবে। তার 
অভিমতের অপেক্ষাপ় এই ইউন্নিটটি তাই এখন 
বন্ধ রয়েছে। 


আমর! জানিঃ তাঁপ-বিছ্যুৎ কেন্ত্রে কল্পলার 
সাহাধ্যে বয়লারে জলীয় বাম্প হৃষ্টি কর! হয় এবং 
সেই বাশ্পের পাহায্যে টারবাইন চালিয়ে বিছ্যুৎ 
উত্পাদন করা হয়| তাপ-বিছ্যুৎ কেন্ত্রে কমল 
হচ্ছে তাই একটা প্রধান সমন্ত।। এখানে যে 
কয়লা ব্যবহৃত হয়, তা খনি থেকে তোল! কয়লার 
বড় টুকরা নয়। এখানে গুড়া কয়লা ব্যবহার 
করা হয় এবং তাও আগে থেকে ধোৌতাগারে 
( ওয়াশারী ) ধুকে নেবার পর। আমাদের দেশে 
কয়লার অদাঁহ তন্ম বা ছাঁইয়ের অংশ খুব 
বেশী-শতকরা প্রায় ৩০-৪* তাগ। দহনের 


পেপসি 


* দি ক্যাণকাট! কেমিক্যাল কোং) কণিকাতা-২৯ 
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পর এই ভন্ম জলের সঙ্গে বাইরে নিক্ষেপ করা 
হয়। ছুর্গাপুর কেন্ত্রের কাছে নদী থাকার ভগ্ম 
নদীর জলেই নিক্ষিপ্ত হয়। 

চত্দপুরা প্রকল্প 

ছুর্গাপুরের তাপ-বিছ্বাৎ কেন্দ্রের মত চন্রপুরা 
কেন্দ্রে তিনটি ইউনিট আছে। ুর্গাপুরের 
তুলনায় এখানকার প্রতিটি ইউনিটের বিছ্যৎ 
উৎপাদন ক্ষমতা অনেক বেণী। এখানে যে 
করল! ব্যবহার কর] হয়, তা আসে নিকটবর্তী 
ভুগধ! কয়লা ধোৌতাগার থেকে । ছুগধা কর্পলার 
ছাইপ্ের অংশ অনেক বেশী-শতকরা ৪৭ ভাগ। 
দেনম্দিন এখানে ১৪ টন ছাই উতৎ্পর হয়। 
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৩৫১ 


এইভাবে ছাই একট| নির্দিষ্ট উচ্চতা পর্যস্ত জম! 
হবার পর জল (সই উচ্চতা ছাপিয়ে পরের 
ঢালু জমিতে জমা হতে থাকে। এই বিপুল 
পরিমাণ ছাই পরবর্তী কালে একট! সমস্য! হয়ে 
দেখা দিতে পারে--এই প্রশ্ন উত্াপন করেছিলুম 
প্রোজেক্ট ইঞ্জিনীয়ার শ্রীকবিরাজের কাছে। 
উত্তরে কিনি বললেন, দুর্গাপুরে দেখা গেছে এই 
সঞ্চিত ছাইগ্জের উপর উদ্ভিদ জন্মাতে পারে। 
চন্ত্রপুরা কেন্দ্রের আর একটি সমস্ত হচ্ছে 
জল। এই কেন্দ্রের কাছে কোন প্রাকৃতিক নদ- 
নদী নেই, কৃত্রিম উপায়ে এখানে একটি জলাধার 
হট কর! হয়েছে। সেই জলাধারের জল বয়লারে 
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চন্দ্রপুরা তাপবিদ্যুৎ কেন্তর। 


এই বিপুল পরিমাণ ছাই কিভাবে জমা কর! ঘান্গ, 
সেটা! একটা সমশ্।। কেন থেকে বেশ কিছু 
দুরে একটা স্থানে এই ছাই জমা করা হচ্ছে। 
সেখানে ঢালু জমিতে প্রথমে গর্ত করা হয় 
এবং সেই গর্তে জলবাহিত ছাই এসে জমা 
হয়| কিছুকাল পরে ছাইয়ের অংশ জলের নীচে 
অধ:গগিগ্ত হয় এবং জল উপরে থেকে ঘায়। 


বাম্প স্ষ্টির কাজে ব্যবহৃত হয়। কিন্তু এখানে 
জলের পরিমাণ অপরিমিত নগ্ন, তাই জলের মিত- 
ব্যক্সিতার উপর বিশেষ দৃষ্টি দিতে হুয়। যে 
বাম্প টারবাইন চালাবার জন্তে ব্যবহৃত হয়, 
সেই উত্তপ্ত জলীয় বাম্পকে ঠাণ্ডা করে জলরূপে 
আবার বরলারে ব্যবহার করা হয়। এজকে 
উত্তথ জলীয় বাম্পকে ঠাণ্ড। করবার জনে এখানে 


প্রথম জাতীয় ইলেকট্রনিক সম্মেলন এবং ইলেকট্রনিক 


শিপ্পের অগ্রগতি 
বিন্দুমাধব বন্দ্যোপাধ্যায়* 


জাতীয় ইলেকট্রনিক্স সমিতির আহবানে 
বোশ্বাইয্পের টাটা গবেষণাগারের হোমী ভাবা 
বক্তৃত|-কক্ষে বিগত ২৪শে থেকে ২৮শে মার্চ পর্যন্ত 
উপরিউক্ত সঙ্গেলনের নয়টি অধিবেশন হয়ে গেল। 
উদ্বোধনী ভাষণ দিলেন ডট্টর বাসস্তীভুলাঁল নাগ- 
চৌধুরী । সম্মেগনে যোগ দেন প্রায় তিন শত 
প্রতিনিধি। এদের মধ্যে ছিলেন প্রতিরক্ষা 
বিভাগের ইলেকট্রনিক যন্ত্র উৎপাদন ও গবেষণা 
কেন্ত্রগুলির প্রধান কর্মকর্তাগণ, জাঁতীয্ব গবেষণা- 
গারগুলির কয়েক জন অধিকর্তা, আমদানী 
শিল্প ও অন্তান্ত সরকারী বিভাগের সচিববৃন্দ, 
আঁকাশবাণী, রেলপথ, ডাক, তার ও 
টেলিফোন বিভাগের বিশেষজ্ঞগণ। এ ছাড়া 
প্রতিনিধির এসেছিলেন পারমাণবিক সংস্থ], ভারত 
ইলেকট্রনিক্স ও নাঁন। রেডিও শিল্প সংস্থা গুলি থেকে, 
মাত্র কয়েকজন এসেছিলেন বিশ্ববিদ্ালয় ও শিল্প- 
শিক্ষা! প্রতিষ্ঠানগুলি থেকে । প্রান এক শত প্রবন্ধ 
পঠিত হয় ও প্রত্যেক অধিবেশনের শেষে বেশ 
খোলাখুলি আলোচনা হয়। অনেক সুন্দর কথা ও 
শক্ত কথাও শ্রেনা গেল। আকর্ষণীক্ বাঁদান্ুবাদ 
হলো, নানা তথ্যও পরিবেশিত হলো । 


প্রারস্তিক ভাষণ 


সকলকে ম্বাগত জানিন্ে, সমিতির সভাপতি 
ডক্টর বিক্রঘ সারাতাঁই বললেন, দেশে ইলেকট্রনিক্স 
শিল্পের ক্রুত উন্নতি এবং এই বিগ্ভার অগ্রগতি 
সম্পর্কে ওয়াকিবহাল থাকবার জন্তে সমিতিকে 
সরকার ১৯৬৬ সাল থেকেই প্রতিরক্ষার সরবরাহ 
দপ্তরের আওতায় এনেছেন। প্রথম ইলেকট্রনিকস 


সমিতির তথ্যবহুল, বিজ্ঞ, সাহসিকতাপুথ ও 
ভবিষ্যত্দর্শী ভাবা রিপোর্ট (81809 [২29০1) 
সরকার কর্তৃক্ক গৃহীত হবার চার বছর পরে 
এই সন্মেলন-_যেখানে সবকিছুরই ছিসাব নেওয়া 
হুবে--উপযুক্ত সময়েই হচ্ছে। তিনি সংক্ষেপে 
জানালেন যে, আনন্দপরিবেশক যঙ্্রুলিতর 
( যেমন--রেডিও, গ্রযামোফোন ইত্যাদি) উত্পাদন 
আশাতিরিক্ত হয়েছে, কিন্তু রেডিও প্রেরক-যন্ত 
এবং প্রতিরক্ষা, রেলপথ, ডাঁক, তাঁর ও টেলিফোন 
প্রভৃতির বিশেষ যন্ত্রগুলির ক্ষেত্রে উৎপাদন লক্ষ্য 
মাত্রার অনেক কম হয়েছে। মুখ্য কাচামাল (যেমন 
-ট্র্যানপিই্টরের সিলিকন ) উৎপাদনের উদ্ভাবনী 
গবেষণা! যথে্ অগ্রসর হয়নি। তিনি অনুযোগ 
করেন, প্রতিরক্ষা ও যেগাধোগ বিভাগের বিশেষ 
যন্ত্রগুলির উৎপাদনের বার বেশীই রয়ে গেছে। 
একচেটিয়া] অধিকার থাকবার জন্তেই হয়তো ব্যয়- 
সংক্ষেপে আগ্রহ নেই। ভাবা রিপোর্টের 
উদ্ধৃতি দিয়ে ( শিল্পে আত্মনির্ভরতার জন্তে প্রত্যেক 
কারখানায় যস্ত্রেরে উৎকর্ষ বিধানের উদ্দেছে 
উদ্তাবনী গবেষক ও গবেষণাগার অবশ্তই থাকবে, 
অন্তথার় কয়েক বছরের মধ্যেই উৎপর যন্ গুলি 
বিদেশে উৎপন্ন সমকালীন যঙ্ত্রের গুণপনার 
তুলনার হীন হয়ে পড়তে বাধ্য)। তিনি 
বলেন যে, সামাঞ্ত কয়েকটি যস্ত্রের বেলাতেই এই 
উদ্ভাবকদের উপস্থিতি অন্গতব করা যাঁয়। এমন কি, 
অনেক যষত্রের ভারতে উৎপন্ন ধন্তরাংশ ব্যবছারে 
অনাগ্রহই লক্ষণীয়। সরকারেন্ এখনই উচিত 


* সাহা ইনক্িটিউট অব নিউক্রিয়ার ফিজিক, 
কলিকাতা-৯ | 
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ভারতে উৎপন্ন যত্তরাংশ ব্যবহার করবার অলজ্যনীয় 
নির্দেশ দেওয়া। দৃক্ঠেই তিনি বললেন, 
“সরকারী ইলেকট্রনিক্স কমিটির সভাপতি হয়েও 
আমাকে ত্বীকার করতে হচ্ছে যে, প্রধান বাঁধ 
আসছে প্রশাসক গোঠীর লঘু দৃষ্টিতঙ্গীর জতে। 
এ দৃত্টিভঙ্গীতে উলদ্তাবনী উদ্যোগেরও আরম হয় 
তার নিক্পমমাফিক ন্বীকৃতিতে এবং শেষ হঙ্ব 
আমলাঁতানত্রিি নিক্নস্রণের মাধ্যমে লাইসেক্স 
দেওয়ায়! তিনি জানালেন, “উত্তাবনী নেতৃত্বকে 
প্রশাসনের অঙ্গীভৃত বিষন্ন ভাবলে ভুল হুবে 
এবং বিচক্ষণ ও কর্ণে উতৎসগাঁতপ্রাণ হলেও 
কোন প্রশাসকই এই নেতৃত্ব দিতে পারবেন না। 
এজত্তে শিল্প-বিজ্ঞানের নাঁনা বিতাগে পরিপূর্ণ 
কারিগরী জ্ঞান ও দূরদপিতার প্রয়োজন, দীর্ঘ দিন- 
ব্যাপী নিরলস সাধনায় অত্যন্ত বিজ্ঞানীরই দরকার, 
তিন বা পাঁচ বছর পরে পরে বারা নূতন 
বিভাগে হলেও উচ্চতর পদে বহাল হতে প্রক্নাসী, 
তার! অসংখ্য হুক বিষক্বের গভীরে যেতেই 
চাইবেন না, যঙ্ত্রের উদ্তাবকদলের নেঙাকে য। 
অনিবার্ধতাবেই করতে হুবে।” 

দ্বত:প্ফুর্ত বাগ্সিতান এই 'মুন্দর, কথাটিও 
তিনি শোনালেন বে, তারতীয়দের জীবনযাত্রার 
মান নিয় হলেও তারত 'দরিদ্র তদশ' নন়। 
যাদের বিষ্ঞাচর্চার, মৌলিক চিস্তার বুগযুগব্যাপী 
এঁতিহ্‌, বিজ্ঞানের জয়বাত্রার পথে, মান্থষের সর্ব- 
বৃহৎ অভিধানে উন্নত দেশগুলির সঙ্গে সঙ্গে 
পা ফেলার দাবী তার] যে মানতে বাঁধ্য। 

উপগ্রহ মারফত যোগাযোগ ও টেলিভিসনের 
সর্বাধুনিক উপান্ন গ্রহণে ভারত যে এগিতে চলেছে, 
তার আতাস দিয়ে তিনি আবাহনী বভ্ভৃত! 
শেষ করলেন। 


উদ্বোধনী ভাবণ 


ডক্টর নাগচৌধুরী তার: তথ্যবহুল, সারগর্ভ, 
স্থচিস্তিত বড়তার আরন্তে ইটালীয় প্লেববাক্যের 


প্রথম জাভীয্ম ইলেকট্রনিক সম্গোলন 


৩৫৫ 


উদ্ভৃতি দেন--বাংলা! করলে ব! হন্--থাই বেগুন- 
পোড়া পাস্তাতাত, কথার করি রাজ উদ্জির 
মাত'। বললেন যে, বেচারা ইলেকট্রনিক্স কমিটিকে 
এত বেশী বড় বড় কথা শুনতে হয়েছে যে, সে 
কোন কিছু না করাই তাল মনে করেছে। 
রেডিও উৎপাদন বে ভাবা নির্দেশিত সংখ্যার 
দ্বিগুণ হারে বাড়ছে, সে জন্তে কমিটি বা সরকার 
কৃতিত্বের দাবী করতে পারেন না--কেন না, তার! 
এই বিষয়ে কোন চেষ্টাই করেন নি। তাদের বরং 
তলিয়ে দেখতে হুবে যে,যে বিষয়ে তার! উৎসাহ 
দিয়েছেন, কারখানা স্থাপন করেছেন বিদেশ 
সহযোগিতার--যেমন প্রতিরক্ষা, যোগাযোগ 
ইত্যাদিতে ব্যবহৃত নানাবিধ জটিল যন্ত্র উৎপাদনে 
- সেগুলির উত্পাদন কেন লক্ষ্যমাত্রার কম 
হয়েছে? কেন কোটি কোটি টাকা ব্যয়ে ১৯৭৪ 
সালেও যন্ত্র কিনতে হচ্ছে? ডক্টর নাঁগচৌধুরী 
জানালেন দেশের নানা! সংস্থান কম্পিউটার 
স্থাপনের একটা হুড়োহুড়ি পড়েছে । এলোমেলো” 
ভাবে এই যন্ত্র উদ্ভাবনের দ্বিতীক্ন বা তৃতীম্ব যুগের 
ছোট ছোট যন্ত্র কেন! হচ্ছে। আমরা আছি 
চতুর্থ যুগে। এই বস্ত্গুলি কেবল যে গুণপনায় 
অনেক নিম়ভ্তরের তাই নম, এদের অংশবিশেষ 
অকেজে। হলে তা পাওয়া তুরহ ও ব্যর়পাপেক্ষ 
হবে। দেশের উচিত আগামী যুগের অন্ততঃ 
চারটি বড় বস্ত্র উপবুক্ত স্থানে স্থাপন কর1। 
নিয়ামক সংস্থার মাধ্যমে, 'সাধারণে', অর্থের 
বিনিময়ে, নানা রকমের অসংখ্য হিসাব করান ও 
রক্ষায় এগুলি ব্যবহার করতে পারবে ।' 

তিনি অঙ্জযোগ করেন--লৌহ, বস্ত্র, রসায়ন ও 
ওষধ উত্পাদন সংস্থাগুলিতে শ্বয়ংক্রিনন ইলেকট্রনিক 
য্ত্রের ব্যবহার নিতাস্ত মন্দগতিতে বাড়ছে। 

তিনি বলেন, গবেষণা! ও বস্ত্র উদ্ভাবন কার্ধে 
যথেষ্ট মনোঘোগ দেওয়। হয় নি। এই শিল্পে 
ব্ত্রের আয়ু সাধারধভাবে তিন থেকে পাঁচ বছর। 
তিন বছর পরে পরেই নূতন যুগের যঙ্ত উদ্ভাবিত 


৩৪৫৬ 


হয়, যা গুপপনার় পুরাঁতনকে সম্পূর্ণ অতিক্রম 
করে, আকারে হয় ছোঁট, বার পরিচালন ও 
রক্ষণ ব্যয় অল্প | এই অবস্থার গবেষণা ও উদ্ভাবনে 
গড়িমসি ও ব্যযননংক্ষেপ আত্মঘাতের নামাস্তর | 
কত নূতন দিকে (10, &100:17005 3611- 
5017000500139 216001010117911)1306170 3016105) 
বুগ পরিবর্তনের আভাস পাওয়া যাচ্ছে, অথচ 
দ্বেশের সে বিষয়ে গবেষণার হুত্রপাত হয় নি। 

তিন বা পাচ বছর আগে থেকেই কি কি 
আগামী যুগের বঙ্র ও বত্্রসমষ্ি উদ্ভাবন করতে 
হবে, তার তালিক! করতে হবে। দেখতে হবে, 
দেশের কোথায় কার! এইগুলি উদ্ভাবনের ভার 
নিতে সঙ্গম। এদের এই সমন্ত কাজে নিযুক্ত 
করতে যা বা দরকার তার ব্যবস্থা কন্পতে 
হবে। অবস্থাবিশেষে একই কাজে একাধিক 
যোগ্য ব্যক্তি ব1 দলকে নিয়োগ করাই ঠিক। 
এখন এই ব্যাপারে বিশ্ববিদ্তালয় ও শিল্পশিক্ষা- 
পংস্বাগুলিকে যেমন বাদ দেওদ। হচ্ছে, সেটা 


করা উচিত হবে না। বিদেশী শিল্প- 
প্রতিষ্ঠানগুলির সহায়তায় কেবল কারখানা 
স্থাপন করে কখনই প্রাণবন্ত ইলেকট্রনিক 
শিল্পের প্রতিষ্ঠা হবে না। উদ্ভাবনে সহ- 


যোগী হতেই হবে, না হলে কোন শিল্পশিক্ষাই 
আত্মস্থ হবে না। এই বিষয়ে জাপানের প্রদশিত 
পথ অশুদরণ করাই ঠিক। দ্বিতীত্ন মহাযুদ্ধের 
পরে পরাধীন জাপান এই শিল্প আমদানীর জন্তে 
ধথেষ্ট অর্থব্যপ্প করেছে। কিন্তু শিল্পজ্ঞান আয়ত্ত 
করবার জন্তে, গবেষণা ও উদ্ততবনে উৎসাহ দ্দিতে 
ব্যয় করেছে তার চতুগুণ। আমরা বড় গলার 
বলছি, আমর! “কারিগরী জ্ঞীন আমদানী করে 
সমদ্ঘ কিনছি'--আসলে আমরা কিছু কাঁরখান। 
আমদানী করছি-_কারিগরী জ্ঞান আমরা আয়ত্ত 
করতে পারছি কই। দেশীয় উদ্ভোগে নৃতন 
ধুগের বস্ত্র বা বস্ত্রাংশ উত্পাদনের কারখানা যখন 
যধাতে পারবে, কেবল তখনই এই কথা সত্য হবে। 


শান গু বিজ্ঞান 


[ হ৩শ বর্ষ, ৬ সংখ্যা 


এই সম্মেলনের ফলে যি আমরা আমাদের 
লক্ষ্যগুলি পরিক্ষার তাবে বুঝতে পারি এবং 
অতীত কার্ধাবলীর যথার্থ *মূল্যায়ন করতে পারি, 
তাহলে এগিয়ে চলবার বাড়তি বোঝা হ্থাক্কা হবে' 
এই বলে তিনি তার ভাষণ শেষ করেন। 


অধিবেশনে আলোচনার কয়েকটি দিক 

ডক্টর নাগচৌঁধুরীর বক্তৃতার অব্যবহিত পরেই 
“ভাবা দ্িপোর্টের পর শিল্পের অগ্রগতি? শিকোনামায় 
ডক্টন্ন ভগবস্তম একটি তথ্যপূর্ণ বক্তৃতা দেন। 
পরের গুরুত্বপূর্ণ ছুটি বক্তৃতা দেন প্রতিরক্ষা 
সরবরাহ বিভাগের সচিব শ্রী জি. এল. শেঠ। 
এই ছুটি বক্তৃতাক় শিল্পে আমদানী ও বিদেশী 
সহযোগিতা, বিদেশী অর্থ বিনিয়োগ সম্পর্কে সর- 
কারী চিন্তাধারা ও নীতি সম্পর্কে আলোচন! 
হয়। এই শিল্পের ইতিহাস আলোচনা করতে 
গিয়ে তিনি জানালেন, ১৯৪৮ সালে টেলিফোনের 
বস্্পাতি উৎপাদনের জন্তে একটি বৃটিশ প্রতিষ্ঠানের 
সহযোগিতায় স্থাপিত হয় 1003191 161619150176 
[17201500165 3 এর পরে ১৯৫৩ সালে রেডার, 
প্রতিরক্ষার নানাবিধ বার্তীপ্রেরক “ও গ্রাুক- 
বর, মাইন অন্সন্ধানী-যস্র ইত্যাদি ও রেডিও 
ভা উৎপাদনের জন্তে স্থাপিত ছয় তারত 
ইলেকট্রনিক্স । 

“তাবা রিপোর্ট ও তারপর' প্রথম অধিবেশনে 
বিধিমত আলোচিত হয়ে খাবার পরেও দ্বিতীয় 
ও তৃতীক্ন অধিবেশনের আমঞজিত বক্তা! জীশেঠ 
বক্তৃতার প্রথমার্ধের প্রান প্রতিটি অছচ্ছেদে এর 
থেকে উদ্ভুতি দেন। বিদেশী সহযোগিতায় 
শিল্পোগ্োগ করতে গিয়ে আমরা যেন না কেবলই 
পশ্চাবর্তী যুগের স্তর উৎপাদন করতে থাকি, এই 
ছুর্ভাবন। তাবা কমিটির চারজন বিজঞানীকে কত 
চিন্তিত ও পীড়িত করেছিল, তার কিছু আতাপ 
পাওয়া! গেল। এরা গেশে গবেষণা ও শিক্প- 
জনের উদ্ভাবনের ঠেষ্টাকস'ঘখোচিত উৎসাহ ও 


ভন, ১৯৭০ ] 


রক্ষাকবচের ব্যবস্থার সুপারিশ করেন] একটি 
নূতন উদ্দাহুরণ ও তজ্জনিত সমস্যার আভাস 
দিই। দেশীয় গবেষপাঁগারে কোন বিষয়ে শিক্পজ্ঞাঁন 
উত্তাবনের চেষ্টা কলবতী হবার লক্ষণ দেখা গেলে, 
সে বিষগ্ধে বিদেশী শিল্পজ্জন আম্দানীর সমস্ত 
প্রকল্প যেন বন্ধ রাখা ছয়।' এখন ফেরাইট 
উত্পাদনে একটি গবেধণাগার সাফল্য লাভ 
করলেও উৎকর্ষের মানের ইতরবিশেষ ঘটছে। 
প্রতিরক্ষার বস্ত্র উত্পাদনের এক কারখানার 
প্রধান এই বিষয়ে দৃষ্টি আকর্ষণ করেন এবং 
কঠোর ভাষায় এই ব্যবস্থার নিন্দা করেন। 
গবেষপাগারের অধিকর্তা যথোচিত উত্তর দিয়ে 
নিক্নস্ত্রিতমান 'ফেরাইট' উৎপাদনের জন্তে আরও 
কিছু সমক়্ প্রার্থনা করলে বিষম উত্তেদ্ষনার কৃষ্টি 
হয়। প্রতিরক্ষার কারখানার কয়েক জন প্রধান 
নানা যুক্তি উপস্থাপিত করে বিদেশী সহযোগিতার 
লাইসেলস অধিলঘ্ে মঞ্জুর করবার দাবী জানাতে 
থাকেন। শেষ পর্যন্ত ডক্টর সারাঁভাইকে এই 
বিষয়ে আলোচনা বন্ধ করবার অহ্থরোধ করতে 
হন্ন। 

দেশে আবিষ্কৃত শিল্পজ্ঞান উৎপাদনে প্রয়োগ 
করার অনুবিধাগুলি শেঠ মহাঁশক্স বিশ্লেষণ করে 
(কয়েকজন শিল্পপতি ও কারখানার প্রধানও 
এই বিষয়ে দৃষ্টি আকর্ষণ করেন ) কেন বিদেশী সহ- 
যোগিত|। ও মূলধন কাম্য তা ব্যাখ্যা করেন। 
রেডিগু গ্রাহছক-বক্জ ও কি কি যন্ত্রাংশ উৎপাদনে 
বিদেশী সহঘোগীকে রয্ল্যালটি দেওয়া এখন নিষিদ্ধ, 
তিনি তারও একটি তালিক! পেশ করেন। 

এর বত্ভৃতায় জানা! গেল, শ্রমের মূল্য অল্প 
বলে দক্ষিণ কোরিয়া, ফরমোসা। হংকং ও সিঙ্গা- 
পুরে বিদেহী মূলধনে ও ব্যবস্থাপনায় নানা কারখান। 
স্থাপিত হুগ্েছে সন্তান শিল্পজজাত দ্রব্য উৎপাদনের 
জন্বে। বোঝা গেল এদেশেও এইরকম কার- 
খানা স্থাপন করে বিদেশী মুদ্রা অর্জনের ইচ্ছা 
এদের ছয়েছে। 


প্রথম জাতীয় ইল্েকট্রলিক সম্মেলন ৩৫৭ 


তাবা রিপোর্টের সুপারিশগুলি উপযুক্ত ক্ষেত্রে 
যে ভবিষ্যতে লঙ্ঘিত হতে পারবে, তার তরসা 
দিকে তিনি বক্তৃতা! শেষ করেন। 

বুধবারের শেষ অধিবেশনে গবেষণ। ও উদ্ভাবন 
এবং এই শিল্পে তার সফল প্রত্নোগের সমন্তাবলী' 
লোকবল €(9000.61) এবং গবেষণা ও 
উদ্ভাবনের পরিপ্রেক্ষিতে শিল্পঞান আমদানীর উপ- 
যোগিতা” সম্পর্কে বিশদ আলোচন! হয়| তিনটি 
প্রধান বন্তৃতার ছুটিতেই পুনঃ পুনঃ ভাব! রিপোর্টের 
উদ্ধৃতি আসে । জানা গেল যে, কমিটি গবেষণা- 
গার, বিশ্ববিস্তালয় এবং শিল্প প্রতিষ্ঠানে আঠায়োটি 
শিল্পজ্ঞান উদ্ভাবনের গব্ষেপায (১৯৬৯৭ সালে) 
৩৩ লক্ষ টাকাব্যর় করেছেন। এই জাতী্ন কার্ধ- 
কলাপের সবগুলি ধরলে এখন বাধিক ব্যয় হচ্ছে 
ছয় কোটি এবং বিজ্ঞানী, পুর্তবিদু ও সাহাব্য- 
কারীর সংখ্যা পাচ হাজারের অধিক হবে না। 

আরও জান! গেল যে, গবেষণাগারে শিল্প” 
জান উদ্ভাবনে যে ব্যয় হয়, সেই শিল্পজানের 
প্রয়োগে কারখানায় উৎপাদন আরম করতে 
খরচ পড়ে তার দশ গুণ থেকে বিশগুগ বং 
শিল্পজাত ভ্রধ্যাদি বাজারে ছাড়তে ব্যয় হয় গবে- 
বণার ব্যত্ের দ্বিগুণ | এই প্রসঙ্গে গুরুত্বপূর্ণ উল্লেখ্য 
এই বে, প্রত্যেকটি বন্ত্রের উদ্ভাবনে একটি নি্নতম 
খরচ ও সমন্ন লাগবেই--উদ্ানরণন্বরূপ রেডিও 
যোগাযোগ রক্ষার আধুনিক গ্রাহুক-যঙ্্ উদ্ভাবনে 
বুটেনে খরচ পড়েছে এক লক্ষ পাউও, সয় 
লেগেছে দুই বছর। এর কম ব্যয়ে বা সমস্বে 
কিছুই হবে না-প্রকল্প বন্ধ করলে সমপ্ত টাকাই 
ডুবে যাবে। 

ইদানীং ভারতে উদ্ভাবনী প্রকল্পে সাফল্য 
লাভ হয়েছে ছুটি ক্ষেররে। বলা যেতে পারে, 
অন্ত প্রকল্পগুলিতে নিমতম মাব্রার চেষ্টা ও 
অর্থবায় এখনও হয় নি। 

বৃহস্পতিবারের ছুটি অধিবেশনের আলোচা 
বিষন্প ছিল কষুত্রার়তন শিল্পের ভূমিকা ও এই 


৩৫ ০৮৮ 


শিল্পের প্রক্নোঁজনীয় বিশেষ বিশেষ কীচ। মাল 
সম্পর্কে । তথ্াপুর্ণ ব্তৃত। করেন শিবরাঁমন (পরিষদ 
সচিব )ও ব্রক্ষপ্রকাশ। জান] গেল বে, ক্ষুদ্রায়তন 
শিল্প ভাকেই বলা হয়, যার মুলধনী যস্তরপাতির 
মূল্য দশ লক্ষ টাকা পর্যস্ত। মূলধনী যন্ত্রপাতি 
যে সব প্রতিষ্ঠানের খুব কম (07001621715 
01716) ভাবা কমিটি ও সরকার তাদের ধর্তব্য বলে 
জান করেন না3 নির্দেশও স্পষ্ট এদের উৎসাহ 
দেবার কোন প্রশ্োজন নেই । 

গুকুবারে আলোচিত হুর কম্পিউটার ও 
মাইক্রো-ইলেকট্রনিক্স । জান! গেল, ভারত ইলেক- 
ট্রনিক্স যাদবপুর বিশ্ববিষ্ঠালয়ে উদ্ভাবিত ষু্র- 
টেবিলে রাখবার উপযোগী ছিপাব করবার যন্ত্র 
উৎপাদনে আগ্রহী । 

শেষ অধিবেশনে ডক্টর সারাঁভাই উপগ্রহের 
মাঁধামে টেলিটিসন প্রকল্প সম্পর্কে তথ্যপূর্ণ ও 
মনোজ্ঞ বতুতা করেন। 

উপসংহার 

তারত ইলেকট্রনিক্স যখন স্থাপিত হয়, বিদেশী 
সহযোগিতা তখন সহজলত্য ছিল না। প্রথম 
দিকে এর উৎপাদন সামান্তই ছিল। ১৯৬৩ 
সালের পর আত্মনির্ভরতায় নৃতন ও গতীরতর 
মূল্যবোধের প্রেরণায়-_-যখন তাব। কমিটিকে এই 
শিল্পের উন্নতি বিধানের উপান্প উদ্ভাবনে নিযুক্ত 
কর! হুয়--তখন থেকে এর ভ্রত সম্প্রসারণ ঘটে। 
১৯৬৯ সালে এর উত্পাদনের মুল্য দাড়িয়েছে 
দশ কোটি টাকা। বিভিন্ন প্রকল্পে পৃথিবীর সমস্ত 
উন্নত দেশগুলির সহযোগিতার এটা সম্ভব হয়েছে। 

বিদেশী সহযোগিত!1 এখন সহজলভ্য, বিদেশী 
প্রতিষ্ঠানগুলি ভাবা রিপোর্টের রক্ষাকবচের 
স্থপারিশগুলি এখন গ্রহণযোগ্য বলে মনে করেন। 
পূর্বে সাধারণ রেডিও গ্রাহক-বস্তর উত্পাদনেও 
ভাদের নির্দেশিত প্রতিষ্ঠানে উৎপন্ন যন্ত্রাংশ 
ব্যবহার আবশ্তিক ছিল। এখন ভারতে বহু রকম 
বন্্রাংশ ভঞ্পন্ন হচ্ছে, অধিকাংশ যষ্বে সেগুলিই 


গান ও বিআান 


[ ২৩শ বর্ষ, ৬ঠ সংখ্যং 


ব্যবহার হক্ষে। ১৯৬৮-৬৯ সালে উৎপন্ন রেডিওর 
সংখ্যা ২১ লক্ষ । 

অতএব তারতের অগ্রগতি অনম্বীকার্ধ, সচিব- 
গ্রণ আহ্লাদিত, তাদের অন্ন্ছত নীতির ফলেই 
এট! ঘটেছে। তাব রিপোর্টের সুপারিশগুলি 
সম্যকতাবে পালিত না হওয়ার অনুযোগ, উত্ভতাৰনে 
বিদ্বু স্ষ্টির অতিযষোগ তারা প্রশাসক সুলভ 
দক্ষতায় দূরে নিক্ষেপ করছেন। 

কিন্তু কি হয় নি? এক কথায় বল! যায়-_ 
কিছুই হয় নি। বাহদেছে, হবেই বলে হয়েছে। 
যাঁর জন্তে বত্র করা হয়েছে--প্রতিরক্ষার জটিল 
যন্ত্রগুলি তাও উতৎপর হচ্ছে টবকি | বিদেশী 
সহযে।গিতায় আমর! তো তাও উৎপন্ন করছি। 
আরও জটিল ও গুণপনান্ন আরও উৎকুষ্টগুলিও 
হবে, যদি আরও ক্নেকট প্রতিষ্ঠানের সহু- 
যোগিতা গ্রহণ করা হস । আমর! ভারতীদ্বের। 
বে বড় বেশী পিছনে রফ্কেছি| 

১৯৬৬ সালে প্রকাশিত তাব! রিপোর্টে, বিদেশ 
যন্ত্র আমদানীর বদলে বিদেশী সহযোগিতান্ন 
আমর! যেন তাদের হাতের পুতুল হয়ে না পড়ি, 
এজন্তে যথেষ্ট ব্যাকুলতা ছিল। তাই বারংবার 
বল! হয়েছে, প্রত্যেক কারখানায় যেন উদ্ভাবক 
দল থাকে, এর! যেন বস্ত্রের উন্নতিবিধানের 
জন্তে সর্বদাই চেষ্টিত থাকেন, নৃতন কারখান! 
আমর! যেন নিজেদের উদ্ভোগেই স্থাপন করতে 
সমর্থ হুই। মুখ্য কাচামাল উত্পাদনের চেষ্টা 
যেন উত্তরোত্তর জোরদার করা হুয়। আনন 
যুগের দিকে যেন আমাদের জাগ্রত দৃটি খাকে। 
তা কি হচ্ছে? হলে তোনিয়ন্ত্রিতমান ফেরাইটের 
কারখান। ম্বাপনের স্বপক্ষে এত উত্তেজন। হতে! 
ন। 
এর বদলে 11106 01515101) 10001010195206 এলো! 


ছ16010021905 0151950177) 103131617916251178- 


বলে--নিয়ন্ক্িতমান ফেরাইটের প্রক্োজন যে 
ফুরিয়েছে, এই বোধ বিশেষজ মহাশয়দের 
থাকতো । 


ভূন, ১৯৭* ] 


উত্তাবনশী গবেষণায় ভাবা রিপোর্টে ১৯৬৯ সালে 
১৪ কোটি টাক খরচ হবে অনুমিত হয়েছিল, 
হয়েছে কুড়িয়ে বাড়িগ্নে ছন্ব কোঁটি। সচিব 
মহাশত় আশ্চর্য হলেন, ডর্টর তাবা! কি করে 
লিখলেন ১৯৭৫ সালে এজন্তে খরচ হবে ৮৫ কোটি 
টাকা-বখন উৎপন্ন শিল্পজাত দ্রব্যের মূল্য 
হুবে মাত্র ৩** কোটি টাক] (এখন অনুমিত 
হুচ্ছে ৬** থেকে ৯** কোটি)। সচিব মহাশয়কে 
কি কেউ শোনার নি-_ফিলিপস্‌ কোম্পানী 
এজন্যে চার কোটি পাঁউগ্ড ব্যয় করছে, ইংল্যাণ্ডে 
ও ফ্রা্স করছে পাঁচ কোটি? 

ডক্টর ভাব! আশা করেছিলেন, এই কঠিন কর্মে 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের দ্বাবিংশ প্রতিষ্ঠা ঠা 


গত ২২শে মেরাজা রাজকৃষ্ণ গ্রীটে পরিষদ- 
ভবনে বলীপ্প বিজ্ঞান পরিষদের দ্বাবিংশ প্রতিষ্ঠা 
বাঞিকী বহু বিশিষ্ট বিজ্ঞানী, বিজ্ঞানের ছাত্র-ছাত্রী 
ও বিজ্ঞানান্ুরাগীদের উপস্থিতিতে উদ্য।পিত হ়। 
অনুষ্ঠানের নির্ধারিত সভাপতি ভারত সরকারের 
পরিকল্পনা কমিশনের সদশ্ট ডক্টর বাসস্তীহুলাল 
নাগচৌধুন্ধী দিঙ্গীতে বিশেষ জরুরী কাজের 
দরুণ আসতে না পারায় তার স্থলে সভাপত্তির 
আসন গ্রহণ করেন প্রবীণ বিজ্ঞানী অধ্যাপক 
প্রিক্ষদারঞরন রায়। প্রধান অভিথিরূপে উপস্থিত 
ছিলেন পশ্চিম বঙ্গ সরকারের শিক্ষাসচিব প্ীব তীন্দ্র- 
চচ্্র সেনগু। 

অনুষ্ঠানের প্রারস্তে কুমারী মঞ্জু ভট্টাচার্ধ 
উদ্বোধন সঙ্গীত পরিষেশন করেন। অনুষ্ঠানের 
সভাপতি ও প্রধান অতিথিকে মাল্যদানের পর 
পরিষদের কর্মসচিব ডক্টর জরভ্ত বস্থ তার 
পনিবেদনে পরিষদের বাধিক কার্ধবিবরণী বিদৃত 
করেন। (কর্ষলচিবেব নিবেদন' এই পত্রিকার 
বর্তমান সংখ্যা শ্বতগ্্রতভাবে প্রকাশ করা হয়েছে ।) 

প্রধান অতিথির তাষণে শিক্ষা সচিব শ্ীসেন- 
গুধ বলেন £ বর্তমান যুগ বিজ্ঞানের যুগ। 
বর্তমানে ব্যবহারিক জীবনের প্রতিটি ক্ষেত্রে 
বিজ্ঞানের ভূণিকা আমরা অনুভব করি। একারণে 
প্রত্োকেরই বৈিজান বিষয়ে অন্ততঃ সাধারণ জান 


বজীয় বিজ্ঞান পরিষদের দ্বাবিংশ প্রতিষ্ঠা-বাধিকী 


৫১) 


দেশের ১৫ হাঁজার বিজ্ঞানী ও পুর্ভবিদৃ আত্মনিয়োগ 
করে সাফল্যের আনন্দে জীবন সার্ক করবেন! 
এদের সংখ্যা কুড়িক্সে বাড়িয়ে এখন হবে ছু" 
হাজার। বিদেশী সহযোগিতায় পরের পর 
কারধান। স্থাপন করে গেলে এদের জিবন কি 
ব্যর্থ হবে না? বিদেশী মূলধনে ও র্যবস্থাপনায় 
হুংধকংস-্এর মত বড় বড় কারখানা স্বাপন করে 
কিছু শ্রমিকের উদরান্ের--কদরের-ব্যবস্থা হবে । 
ইংরেজ তে জুট মিল স্থাপন করে অনেক আগেই 
ত! করেছিল। 

ভারতের শ্রেষ্ঠ সন্তানেরা জীবিকার জন্তে কি 
চিরকালই বিদেশে চলে ফ্েক্েস্বা করে? 


পরি 
। কপ 
দি 





থাক! প্রয়োজন। সেটা সর্ভর্ব হতে পারে মাতৃ- 
তাষার মাধ্যমে বিজ্ঞানের প্রচার ও প্রসারের 
দ্বারা। এবিষক্পসে বীয় বিজ্ঞান পরিষদের ভূমিকা 
সত্যই প্রশংসনীয় । বাংল! ভাষার বিজ্ঞান শিক্ষা 
প্রসারে রাজা সরকারের পরিকল্পনা! আছে। 
বিজ্ঞান পরিষদের কাজে বখাপাধা সাহায্যের জন্ত 
আমরা চে্টা করব। 

পরিষদ সভাপতি অধ্যাপক সত্যোম্ত্রনাথ বনু 
তাঁর তাঁষণে বলেন £ দেশ গঠনে অতি সাধারণ 
মাহুষেরও ভূমিকা আছে, তাদের গড়ে তুলতে 
হুবে। আমাদের দেশে শতকর] ৮* জন নিরক্ষর 
হলেও আজ সাধারণ মাগষের মধ্যে বিজ্ঞান-চেতনা 
বেড়েছে। মাতৃভাষার বিজ্ঞান প্রচার করে 
তাদের মনকে আরও শিক্ষিত্ত করে তুলতে হবে । 
পশ্চিমী দেশ বিজ্ঞানে উদ্নত বলে তাদের ভাষায় 
বিজ্ঞান না শিখলে হবে না--এ ধারণা ভূল। 
জাপান যে আজ এত উন্নতি করেছে তার একটি 
কারণ হলো, জাপানী তাষার মাধ্যমে বিজান শিক্ষা 
ও প্রচার। সাহিত্য বা ঈর্শনে আমাদের ভাষা! 
এগিয়ে গেলেও বিজ্ঞানের ক্ষেতে সে দাবী আমর 
এখনও করতে পারি না। আরও ছুংখের বিষন্ব, 
উচ্চতর বিজ্ঞ।ন-গ্রন্ছ রচনার জন্ত কেশ্রীয় সরকার 
ঘষে টাকা দেবেন বলেছিলেন, সে টাকা আমরা 
এখনও কাজে লাগাতে পারি নি, হঘকিও অন্ত 


০1 
তল এত 
৯: ০১৪ 


৩৬০ জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


প্রদেশ তা কাজে লাগিন্েছে। আগে সব কিছুর 


[২৩শ বর্ধ, ৬ সংখ্যা 


পরিশেষে দেশের তরুণ সমাজকে আজ্বান 


তর্জবা ছোক, তারপর বই লেখা হুবে-একথা জানিয়ে অধ্যাপক বস্থু বলেন; শুধু অস্থির 


ধারা বলেন তার] বাংল। ভাষায় বিজ্ঞান প্রসারে 
আগ্রহী নন। 


বিক্ষোভ নয়, দেশকে গড়ে তোলার উদ্চম 
নিয়ে ছাত্র-ছাত্রীরা. এগিয়ে আমুক। তাদের 





অমরেজ্্রনাঁথ বনু ্থতি পাঠাগার উদ্বোধন করছেন অধ্যাপক প্রিকদাঁরঞন রাষ্, 
পার্থ দণ্ডারমান পশ্চিম বঙ্গ সরক' র শিক্ষাসচিব শ্রীজে. সি. সেনগুপ্ত । 


'বাংলা! ভাষার চেয়ে অন্ত তাষাতেও অন্ত 
দেশে বিজ্ঞান শিক্ষা হচ্ছে। এমন কোন দুঞ্জের 
বিষ নেই য! বাংল! ভাষাল্গ প্রকাশ করা সম্ভব 
নর-্ঞর ধারণ আমর! বিজ্ঞান পরিষদের মাধ)মে 
বাইশ বছরে সাধারণ মান্ধষের যনে গড়ে 
ভুলতে পেরেছি। আজ বিভিন্ন পত্র-পন্থিকায় 
বাংলা ছাষাকজ যে বিজ্ঞান প্রচার করা হচ্ছে, তা! 
হিশেষ জাশাশ্দ । 


উপরই দেশের ভবিষ্যৎ নির্ভর করছে। 

অনুষ্ঠানের সতাপতি অধ্যাপক প্রিপ্গারঞ্জন রায় 
বক্তৃতাপ্রসঙ্গে বলেন : আজ সর্বক্ষেত্রে জীবনের 
মূল্যবোধ উপেক্ষিত। দেশের এই পরিস্থিতিতে 
বিজ্ঞান প্রচার ও প্রসারের দাত্িত্ব ধার] নিয়েছেন, 
ভাদের দারিত্ব বিরা্ট। বিজ্ঞানের ছুটি দ্বিক 
আছে--একটি দৈনন্দিন প্রশ্নোজনে। আর অপর 
দিক হলো মোহুমুক বিচারনি্ মনের অন্ুলীলন। 


জুন, ১৯৭৬ ] 


বিজ্ঞানে আপ্তবাকা ও গৌঁড়াষির স্থান নেই। 
এই বৈজ্ঞানিক মমের বিকাশসাঁধন আজ একান্ত 
দরকার। আমাদের দেশের ছাত্র-ছাত্রীরা অণ্ত 
জেশের ছাত্র-ছাত্রীদের তুলনায় অপটু নয়, মাতৃ- 
ভাষার মাঁধ্যমে উপযুক্ত বিজ্ঞান শিক্ষা পেলে তারাও 
পশ্চিমী ছাত্র-ছাত্রীদের সমকক্ষ হতে পারে। 

উপসংহারে অধ্যাপক রায় “আন ও বিজ্ঞান+ 
পত্রিকায় সমাজের সঙ্গে বিজ্ঞানের সম্পর্ক, দেশের 
উন্নতিকল্পে বিজ্ঞানের প্রম্নোগ ইত্যাদি বিষয়ে 
সম্পাদকীয় থাক] উচিত বলে অভিমত প্রকাশ 
করেন। 

অনুষ্ঠান শেষে অধ্যাপক মৃণালকুমার দাশগুপ্ত 
পরিষদের পক্ষ থেকে উপস্থিত সকলকে ধন্তবাদ 
জাপন কনেন। 

অধ্যাপক প্রিপ্পারঞ্জন রা এইদিন পরিষদ 
তবনে অমরেন্্নাথ বস্থু স্থৃতি পাঠাগারের 
উদ্বোধন করেন। বেলেঘাটার চড়কডাঙগ। 
রোডের বসু পরিবারের প্রদত্ত ১*,০*১ টাক দানে 
এই পাঠাগার স্বাপিত হয়েছে। পরিষদের হাতে- 
কলমে বিভাগের শিক্ষার্থীরা 
পরিচালনায় তাঁদের নিজেদের তরী টজ্ঞানিক 
মডেলের কয়েকটি এইদিন সমবেত সকলকে 
প্রদর্শন করে। 

আলোচনা -সভা 

পর্ষদের প্রতিষ্ঠা-বাধিকী উপলক্ষ্যে দ্বিতীয় 
দিন অর্থাৎ ২৩শৈে মে পরিষদ তবনে বাংলা 
ভাষায় বিজ্ঞান-চ61 সম্পর্কে একটি আলোচনা 
সভার আয়োজন করা হয়। এই সভাগ় 
সভাপতিত্ব করেন অধ্যাপক সত্যোঙ্ত্রনাথ বস্থ। 

আলোচনার শ্ছচনা করে ডক্টর মহাদেব দত্ত 
বলেন £ বিজ্ঞান শিক্ষার মাপকাঠি যে ইংরেজী 
ভাষ।, এই ধারপার আজ পরিবর্তন দরকার । 
বিজ্ঞানে উন্নত দেশগুলি তাঁদের মাতৃভাষায় 
বিজ্ঞান শিক্ষা দেন। বক্কিমচন্্র,। রবীন্্রনাথ 
প্রভৃতির অবদানে সমৃদ্ধ বাংলা-ভাষ! বিজ্ঞান 
শিক্ষাদানের নিশ্চন্ যোগ্য। নিজে ভাল করে 
যা বোঝা যায়, তা নিশ্চঙ্নই মাতৃভাষায় প্রন্কাশ 
করা যাক়। পৃথিবীর দৃষ্টি আকর্ষণের জণ্তে বিদেশী 
ভাষান গবেষণা-প্রবন্ধ প্রকাশ কর! হন্প। কিন্তু 
সামাজিক প্রশ্নোজনের জন্তে বাতৃভাষায় বিজ্ঞান- 
চ?1 অপরিহ্থার্ঘ। গবেষণার ক্ষেত্র বিস্াতৎ যেষন 
কৃষি প্রভৃতি বিষয্ের প্রচার সাধারণ মানুষের জন্তেও 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের ছ্বাবিংশ প্রতিষ্ঠ-বাতিকী 


শ্রশ্টামশ্রন্দর দে-র' 


৩১ 


হওয়! দরকার । সহজে বোধগম্য তাধার প্রচারের 
দ্বার! জনসাধারণের যধ্যে বিজ্ঞানচেতন। জাগবে । 

তরুণ বিজ্ঞান*্লেখক অধ্যাপক অরূপরতন 
ভট্টাচার্য বলেন £ আজ বিজ্ঞানের ক্ষেতে অতি 
ভ্রুত উন্নতি হচ্ছে! সাধারণ মান্ছষের ভিতর 
বিজ্ঞান সম্পর্কে কৌতৃহল আছে। কিন্তু চিত্তাকর্ষক- 
ভাষে বিজ্ঞনের কথা প্রকাশের অভাব রয়েছে। 
মাছষের মনে সাধারণ বৈজ্ঞানিক ধারণা 'জাগানোর 
জনে যাতৃভাষান্গ বিজ্ঞান-চ61 অপত্রিছার্য | এক্ষেতে 
একটি সমশ্া হচ্ছে টজ্ঞানিক পরিভাষার 
স্বল্পতা | তবে পরিভাঁষার জন্তে বসে না থেকে 
কাজ করে যেতে হবে। 


“দেশ' পত্রিকার বিশ্ববিজ্ঞানয বিভাগের 
পরিচালক শ্রীসমরজিৎ কর বলেন £ বিজ্ঞান-চর্টর 
ক্ষেতে তাষ। অন্তরায় নয়। বিষয়ই হচ্ছে প্রধান। 
বিষয্পট বুঝলে মাতৃভাষায় ভালতাবে বলা 
যার। আমাদের দেশের বিশিষ্ট বিজ্ঞানীর! 
সাধারণ পাঠকের জনে লেখনী ধরেন না। আর 
যাঁরা লেখেন, তার! সাধারণ পাঠকের কথ! চিন্তা 
করেন না| আমরা বারা সাধারণ পাঠকের 
জন্তে লিখি, তাদের পাঠকের চাহিদ| অন্যাধ্ধী 
লেখা উচিত। আমাদের দেশে টেজ্ঞানিক 
উন্নতিন্ব কথা প্রচারের বিশের অভাব রয়েছে। 
সেদিকে আমাদের দৃষ্টি দেওয়! প্রয়োজন। 


বিশিষ্ট বিজ্ঞান-লেখক অধ্যাপক মৃত্য প্রসাদ 
গুহ বলেন £ জনসাধারণের কাছে বিজ্ঞান পৌছে 
দিতে হলে মাতৃভাষায় বিজ্ঞান-চ61 দরকার। 
মাতৃভাষাল্স ব্বতঃশ্কুর্ত প্রবন্ধের অতাব। বিজ্ঞানে 
বিভিন্র শাখায় পরিভাষ! প্রকাশের ভূমিকা বিজ্ঞান 
পরিষদের গ্রহণ করা উচিত। এর অভাঞে 
ভাল প্রবন্ধ লেখার অসুবিধা হয়। বিভিন্ন শাখার 
কমিটি গঠন করে পরিভাষার তালিকা প্রস্তুত কর। 
দরকার এবং সেগুলি “গান ও বিজ্ঞান” পত্রিকায় 
প্রকাশ করলে ভাল হক্ব; 


ডক্টর দিবাকর মুখোপাধ্যায় বলেন : অন্ত দেশ 
থেকে ধার করে দেশের উন্নতি হয় না। বিদেশী 
ভাষার চেয়ে যাতৃভাষাতেই বিজ্ঞানের বিষ্ববন্ত 
ছেলের! ভালভাবে বুঝতে পারে। সাধারণ 
মিস্্রীদের জন্তে বাংল! ভাবায় বিজ্ঞানের বই 
লিখলে তারা বিশেষভাবে লাঙবান হবে। 

“সন্দেশ' পন্ধিকার 'প্রস্কতি-পড়,য়ার দণ্তর'-এর 
পরিচালক হশ্রীজীবন সদর্ণর বলেন ই ছোটদের 


৩৬২ 


মধো বিজ্ঞান প্রচারের বিশেষ দরকার এবং 
সেটা মাতৃভাষাতেই সম্ভব হুতে পারে। বাংলায় 
বিজ্ঞান-লেখকদের উপযুক্ত পরিভাষ! ত্য্টি করে 
নেওয়া উচিত। 

'অমৃতবাজার পত্রিকার বিজ্ঞান বিভাগের 
পরিচালক ডক্টর সনৎ বিশ্বাস বলেন ; সাধারণের 
মধ্যে বিজ্ঞান প্রচারের জন্যে শুধু লিখলে চলবে 
না, সেই পঙ্গে ধারাবাছিক লোঁকরঞজক বক্তৃতা 
চলচ্চিত্র প্রদর্শন প্রভৃতিরও ব্যবস্থা করা 
দরকার । আমাদের দেশের বিজ্ঞানীরা সাধা- 
বরণের জন্তে বিশেষ লেখেন না, কিন্ত তাদের 
লেখা! দরকার। বিজ্ঞান সম্পর্কে এখন ধারা 
লেখেন, তাঁদের অনেকেই বিজ্ঞানের শিক্ষা 
লাঁভ করেন নি_এই প্রচেষ্টা ঠিক নয়। 
বিজ্ঞানের প্রবন্ধ প্রকাশে দেশের পত্র-পত্রিকা- 
গুলিও বিমুধ। তাদের এই ওদাসিন্তের পরিবর্তন 
হছওয়। দরকার । 

“বিজ্ঞানী” পত্রিকার সম্পাদক শ্রীহ্খরগ্রন মৃধা 
বলেন £ বিজ্ঞান সম্পর্কে সাধারণের মধ্যে কৌডৃ- 
হুল জাগাতে হলে বৈজ্ঞানিক রচনা চিত্তাকর্ষক 
হওয়া দরকার। ছোটদের মধ্যে বিজ্ঞান প্রচার 
করতে হলে গল্পচ্ছলে আলোচন! কর! ভাল। 

গিবেষণণ” পন্রিকার সম্পাদক শ্রীআশিস সিংহ 
বলেন £ শুধু লোকরগ্ক বিষয়ে নয়, মৌলিক 
গবেষণার কথা বাংলা ভাষায় প্রচার কর দরকার। 
গবেষণা ব্ষয় লিখতে গেলে পরিভাষা অস্তরার় 
হয়| তবে পরিভাষার জন্তে অপেক্ষা" করলে 
চলবে না, পরীক্ষা-নিরীক্ষার মধ্য দিকে আমাদের 
এগিক্ষে যেতে হবে। সর্বভাঁরতীক্ল ক্ষেত্রে 
প্রচারের জন্তে রোমান হরফ গ্রহণ করা যায 
কিনা সেটা তাঁবা প্রয়োজন । 

সভাপতির তাঁষণে অধ্যাপক বস্থু বলেন £ 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ৬ সংখ্যা 


সাধারণ মাজষের মধ্যে বিজ্ঞান প্রচারে তরুপদেরই 
এগিকে আপতে হবে। তারা সহযোগিতা করলে 
বাংল! তাষান্গ বিজ্ঞান প্রচারের কাজ ত্বরান্িত 
হুবে। গবেষণার বিষয়বস্ত্র বাংল! ভাষায় লেখ! 
হলে ভালই, তবে দেখতে হবে এমনতাঁবে 
যেন লেখা হয়ঃ যাতে সাধারণ মানুষগ তাঁর মুল 
কথা বুঝতে পারে। পরিভাষার জন্যে বসেন! 
থেকে প্রয়োজন হুলে বিদেশী শব্দ হজম করে 
বিজ্ঞানের কথ] প্রচার করতে হুবে। দেশের 
দ্রুত উন্নতি ও সাধারণ মানুষের কল্যাণ যদি 
আমরা মনেপ্রাণে কামনা করি, তা হলে মাতৃ" 
ভাষার মাধ্যমে ঘরে ঘরে বিজ্ঞানের কথ পৌঁছে 
দিতে ছবে। দেশের তরুণদের পে দারিত্ব গ্রহণের 
জণ্তে আমি আহবান জানাই। 

পরিষদের কর্মসচিব ডক্টর জরস্ত বনু আলোচনায় 
অংশ গ্রহণকারী সকলকে ধন্যবাদ জানিয়ে 
বলেন : আমাদের দেশের সংবাদপত্র ও বেতারে 
বিজ্ঞান প্রচার আগের থেকে কিছুট। বাড়লেও 
উপযুক্ত গুরুত্ব এখনো! আরোপ কর! হচ্ছে না। 
কিন্তু জনসাধারণের মধ্যে বিজ্ঞান প্রচারে তাদের 
সহযোগিতা বিশেষ প্রশ্নোজন। সাধারণের মধ্যে 
বিজ্ঞানের প্রচার ও বিজ্ঞান-শিক্ষার প্রসারে আমর! 
সকলের সাহাঁধা ও সহযোগিতা কামন! করি। 

এই আলোচনা সভার ব্যবস্থাপনা ও পরি- 


চালনাত্ব শ্রীরবীন বন্দ্যোপাধ্যায় বিশেষ অংশ 
গ্রহণ করেন । 
চলচ্চিত্র প্রদর্শনী 
তৃতীয় দিন অর্থাৎ ২৪শে মে পরিষদ- 


ভবনে ভারতের নৃতাত্বিক সমীক্ষার সৌজন্তে 
“কেদার-বদরী" এবং 'টোডা উপজাঁতি' সম্পর্কে ছুটি 
চলচ্চিত্র প্রদর্শন করা হন্ন। মনোজ্ঞ ধারাবিবরণী 
দেন এ সমীক্ষার শট এস. কে. চাটাজশ। 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের দ্বাবিংশ প্রতিষ্ঠা-বাধিকী উপলক্ষে 
কম সচিবের নিবেদন 


মাঁননীক় সভাপতি অধ্যাপক প্রিক্দারঞ্জন রাস 
মহাশয়, শ্রদ্ধে্ন প্রধান অতিথি গ্রীযতীজ্রচজ 
সেনগুঞু মহাশয়, উপস্থিত সভ্যবুন্দ ও সমবেত 
তদ্রমগুলী, বঙ্গীয় বিজ্ঞান পর্ষদের ছ্াবিংশ 
প্রতিষ্ঠা-বাধিকী অনুষ্ঠানে পরিষদের পক্ষ থেকে 
আমি আপনাদের স্বাগত অভ্যর্থনা জানাচ্ছি। 


আজকের এই সন্মেসনে যোগদান করে আপনারা 
পরিষদের দেশগঠনমূলক সাংস্কৃতিক প্রশ্নাসের প্রতি 
যে শুভেচ্ছা ও সহযোগিতা প্রদর্শন করেছেন, তার 
জন্যে আপনাদের জানাচ্ছি আতস্ত্রিক কতজ্ঞতা 
ও ধন্তবাদ। 

এই অন্ঠানে অধ্যাপক শ্রি্দারঞ্ন রান 


ভন, ১৯৭০ ] 


মভাঁশয়কে সতাপতিরূপে পেয়ে আমরা অত্যন্ত 
গৌরব বোঁধ .করছি। অধ্যাপক রায় একদিকে 
যেমন একজন লক্কপ্রতিষ্ঠ বিজ্ঞানী, অন্যদিকে 
তেমনি বিজ্ঞানশিক্ষা ও লোকরঞ্রক বিজ্ঞ।নের 
ক্ষেত্রে তার নাম স্ুবিদিত। পরিষদের বিবিধ 
কর্মপ্রচেষ্টার সঙ্গে তিনি বহুদিন থেকেই 
ঘন্ষ্ভাবে জড়িত! ভার প্রবন্ধাদি পরিষদের 
মুখপত্র 'জ্ঞান ও বিজ্ঞানের সৌষ্টব বুদ্ধি করেছে। 
পরিষদ কতৃক প্রকাশিত তার “অতিকায় অণুর 
অভিনব কাছিনী" নাঘক পুস্তকে তিনি বুসায়নের 
একটি আধুনিক বিষগ্গকে অত্যন্ত আকর্ষণীয়তাবে 
চিত্রিত করেছেন। তিনি যে আমাদের আহ্বাঁনে 
সাড়া দিয়ে আজকের অনুষ্ঠানে যোগ দিয়েছেন, 
এজন্যে আমরা তার নিকট কৃতজ্ঞ। আমর! 
আশা করি, পরিষদের আদর্শের বাস্তব রূপায়ণ 
কি ভাবে অধিকতর সার্ক করে তোলা যার, 
সেবিষয়ে নির্দেশ দান করে তিনি আমাদের 
উৎসাহিত করবেন। 

এই সম্মেলনে পশ্চিম বঙ্গ সরকারের শিক্ষাসচিব 
শ্ীবতীক্চ্জ সেনগুপ্ত মহাশস্কে প্রধান অঠিথি- 
বূপে পেলে আমর! বিশেষ আনন্দিত ও উৎসাহিত 
হয়েছি। কলিকাতা বিশ্ববিগ্তালয়ে পদার্থ-বিজ্ঞানের 
প্রক্তন ছাত্র গ্রীসেনগণ্ের শিক্ষা ও বিশেষতঃ 
বিজ্ঞান-শিক্ষার প্রতি তার আকন্তপ্রিক অন্থরাগের 
পরিচয় আমরা বহু ক্ষেত্রে পেক্েছি। বিজ্ঞান 
পরিষদের প্রতি তার বে সহমমিতা রয়েছে, তা 
আমাদের একটি মূল্যবান পাখের়। পরিষদের কর্ম- 
প্রচেষ্টাকে কি তাবে আরও ব্যাপক ও বিস্তৃত 
করে গড়ে তোলা যায়, সেই সম্পর্কে তার ন্চিদ্কিত 
মতামত জানতে পারলে আমর] অনুগৃহ্ীত হুব। 

আদর্শ ও উদ্দেশ্য 

দেশের সামগ্রিক উন্নতির জন্তে জনসাধারণের 
মধ্যে বিজ্ঞানের জ্ঞান ও তাবধারার বিস্তার যে 
একাস্ত আবশ্যক এবং একমাত্র মাতৃভাষার মাধ্যমেই 
যে ত1 সুষ্ঠভাবে করা সম্ভব, এই উপলদ্ধি থেকেই 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের কর্মসচিবের নিবেদন 


৩৬৩ 


বহু খ্যাতনামা বিজ্ঞানী ও শিক্ষাবিদৃদের প্রচেষ্টা 
এবং অধ্যাপক সত্যেন্দ্রনাথ বস্থুর সভাপতিত্বে 
১৯৪৮ সালে বঙ্গীয় পরিষদের প্রতিষ্ঠা হয়। বাংল! 
ভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞানের প্রচার. ও প্রসার 
সাধনই হলে] বিজ্ঞান পরিষদের আদর্শ | এই আদর্শ 
পালনের জন্তে এ ভাবার বিজ্ঞানবিষয়ক সামগ্রিক 
পত্র-প্রিক! প্রকাশ ও বৈজ্ঞানিক গ্রন্থাদি প্রণদ্নুন; 
বিজ্ঞানের গ্রন্থাগার, পাঠাগার, সংগ্রহশালা প্রভৃতি 
স্থাপন, বিজ্ঞান প্রদর্শনী, বিজ্ঞান-সম্মেলশন এবং 
বিজ্ঞানবিষন্পনক বক্তৃতা ও আলোচনার ব্যবস্থ! 
প্রভৃতি বিবিধ কর্মপস্থা নির্ধারিত করা আছে। 
গত ২২ বছর যাখৎ পরিষদ এই কর্মপন্থা যখাসাধ। 
অনুসরণ করবার কাজে ব্যাপৃত রয়েছে। 
কার্যবিবরণী 

আলোচ্য বছরে (১৯৬৯-৮৭*) পরিষদের 
আদর্শানুষাক্ী বিতিপ্ন কাজে আমরা কতখানি 
সাফল্য লাভ করেছি ও কিরূপ প্রতিবন্ধকতার 
সম্মুখীন হয়েছি, সে বিষয়ে পরিষদের বাধিক 
কার্ধবিবরণী এখন আমি সংক্ষেপে বিবৃত করবো । 
ভান ও বিজ্ঞান” পত্রিকা 

পরিষদের প্রতিষ্ঠাকাল ১৯৪৮ সাল থেকেই 
পরিষদের পরিচালনাক্স “জ্ঞান ও বিজ্ঞান নামক 
পত্রিকাটি নিয়মিত প্রকাশিত হচ্ছে। বিজ্ঞানের 
নানাবিধ বিষন্ন প্রবন্ধ ও আলোচনা, বিজ্ঞান- 
সংবাদ, প্রশ্নোত্তর প্রভৃতি বিভিন্ন পর্যানে বিজ্ঞানের 
তত ও তথ্যাদি পত্রিকাটিতে নিষ্নমিত পরিবেশিত 
হচ্ছে। পত্রিকাটির বর্তমান প্রকাশ-সংখ্য। 
২,২৪০ কপি। নিছক বিজ্ঞানের একটি মাসিক 
পত্রিকার পক্ষে এই প্রকাশ-সংখ্য। নেহাৎ অকিক্চিৎ- 
কর নয়। গত জুলাই মাসে মানুষের চক্রে 
পদার্পণের অবিশ্মরণীক্স ঘটনাটির ম্মারক হিলাবে 
জন ও বিজ্ঞান পত্রিকার অগাঞ্ঠ সংখ্য! “চন্তর- 
অভিধান সংখ্যাকধপে প্রকাশিত হয় এবং বিজ্ঞান- 
শিক্ষার্থী ও বিজ্ঞানাগরাগী জনগণের বিশেষ 
সমাদর লাভ করে। 


৬৪ 


গত চার বছর যাবৎ জজ্ঞান ও বিজ্ঞান 
পত্রিকার শারদীয় সংখ্যা বছু মুল্যবান প্রবন্ধ 
ও আকর্ষণীয় চিত্রের দ্বারা সুসুদ্ধ হয়ে নবকলেবরে 
প্রকাশিত হচ্ছে | এই সংখ্যার টবশিষ্ট্য ও উপ- 
যোগিতা লক্ষ্য করে পশ্চিম বঙ্গ সরকারের শিক্ষা 
বিভাগ প্রতি বছর এর ১,৪০* কপি ক্রপ্ন করে 
বিভিন্ন শিক্ষা-প্রতিষ্ঠান ও গ্রন্থাগারে বিতরণের 
ব্যবস্থা করছেন। এই ব্যবস্থার জন্তে পশ্চিমব্ 
সরকারের শিক্ষা! বিভাগের নিকট পরিষদ কৃতজ্ঞ। 
কেবল আধখিক সাহায্যই নয়, পত্রিকাটির প্রচার 
ও প্রসারেও এরূপ সরকারী আহ্কুলয বিশেষ 
শহায়ক হয়েছে। 

প্রসঙ্গক্রমে উল্লেখ করা যেতে পারে যে, 
পশ্চিম বঙ্গ সরকারের নিকট থেকে পত্রিকা 
প্রকাশের খাতে ১৯৪৮ সাল থেকে প্রতি বছর 
৩,৬০* টাকার অর্থ সাহায্য পরিষদ পেয়ে আঁসছে। 
গত ২২ বছরে প্রকাঁশনের বিভিন্ন স্তরে মূল্য বুদ্ধির 
ফলে পত্রিক প্রকাঁশনের ব্যন্প বহুলাংশে বুদ্ধি 
পেলেও সরকারী অন্রদানের পরিমাণ বৃদ্ধি 
পায় নি! আমরা একান্তভাবে আশা করি. 
পত্রিকাটির গুরুত্ব উপলব্ধি করে এর নিয়মিত 
প্রকাশ অব্যহত রাখবার জন্তে এবং এন মানো- 
রয়নের উদ্দেশে পশ্চিম বঙ্গ সরকার অচিরেই 
অন্দানের পরিমাণ বাড়িয়ে পরিষদকে প্রতি 
বছর অস্তত ৭,২** টাকার অর্থসাহায্য দেবার 
ব্যবস্থ! করবেন । 

বিজ্ঞান ও শিল্প পর্যদ (05910) এবং 
শিক্ষাবিষয়ক গবেষণা ও শিক্ষণের জাতীর সংস্থা 
(০২2) আলোচ্য বছরে পরিষদ্কে 
পরিকাধাতে যথাক্রমে ৩,*** টাকা এবং 
২*৯* টাক! অহ্ছদান দিয়েছেন। এই সহ- 
যোগিতার জন্ঠে এ ছুটি সংস্থা পরিষদের বিশেষ 
ধন্ঘবাদাহ। 

উদ্কিখিত সাহাব্য সত্ত্বেও পত্রিকাটিকে আরও 
উন্নত করবার পথে আর্থিক অনটনই প্রধান 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ষ, ৬ট লংখ্যা 


অন্তরায় হয়ে দাঁড়িয়েছে । বস্ততঃ আর্থিক কারণে 
পত্রিকাটি নিক্পমিত প্রকাশ করাই ক্রমশঃ ছুঃসাধ্য 
হয়ে উঠছে। কারণ, একটি মাসিক পত্রিকা, 
বিশেষতঃ বিজ্ঞানবিষয়ক মাসিক পত্রিকা প্রকাশ 
করা অত্যন্ত ব্যক়বুল। বর্তমান বছরে পরিষদের 
বাত্ধিক সত্য-টাদ1 যেরূপ ১২ টাকা থেকে বৃদ্ধি 
করে ১৫ টাকা করা হয়েছে, অনুরূপভাবে পত্রিকার 
গ্রাছক-চাঁদাও বুদ্ধি করা হয়েছে এবং পত্রিকার 
প্রতি সংখ্যার মূল্য বৃদ্ধি করে এক টাকা পঁচিশ 
পয়সা করা হয়েছে। কিন্তু এই ব্যবস্থায় পত্তিকার, 
আর্থিক সমন্যাঁর আঁংশিক সমাধান হয়েছে মান্র। 
সে জন্তে আপনাদের সকলের নিকট আমাদের 
আবেদন এই যে, পত্রিকার গ্রাহক সংখ্যা বুদ্ধি, 
বিজ্ঞাপন সংগ্রহ, অনুদান প্রাপ্তি প্রভৃতি বিষঙ্ে 
আপনারা আমাদের যথাসাধ্য সাহায্য করুন। 
আপনাদের সক্রিন্ন সহযোগিতাত্র আমরা তাহলে 
পত্রিকাটিকে আরও শিক্ষাপ্রদ, আরও আকর্ধশীর 
ও আরও জনপ্রির করে তুলতে পারবো। 
বিজ্ঞানবিবস্বক পুস্তক প্রকাশ 

লোঁকরঞক পুত্তক :_বিজ্ঞানবিষঙ্ক লোঁকরঞক 
পুস্তক প্রকাশ ও সেগুলি স্বল্পমূল্যে পাঠক্গণকে 
পরিবেশন কর! পরিষদের একটি উল্লেখযোগ্য 
কাঁজ। বিজ্ঞান জনপ্রিক্নকরণের উদ্দোশ্টে এই 
সব পুন্তক ব্যয়াহ্গপাতে অতি স্বশ্পমূল্যে বিক্রয় 
করা হয়| এটা সম্ভব হয় প্রধানতঃ সরকারী অর্থান- 
কূল্যে। পরিষদ এযাবৎ বিজ্ঞানের মোট ২৯ খাশি 
পুস্তক প্রকাশ করেছে। 

আমর! আনন্দের সঙ্গে জানাচ্ছি যে, ্রননী- 
মাধব চৌধুরী কর্তৃক রচিত ও পরিষদ কর্তৃক 
আলোচ্য বছরে প্রকাশিত “ভারতবর্ষের অধিবাসীর 
পরিচয়” পুস্তকটি এই বছর পশ্চিম বঙ্গ সরকারের 
রবীন্দ্র পুরস্কার লাভ করেছে। এই পুস্তকটিতে 
তারতবর্ষের বিতিন্ন জাতি ও মানবগোষঠীর 
বৃতাত্বিক ও ভোৌগোপিক বিবরণাদি লিপিবদ্ধ 
হয়েছে। প্ীজিতেজকুমার গুহ কর্তৃক লিখিত 


জুন, ১৯৭৯ 


“মহাকাশ পরিচয়' নামক পুগ্তকটিও পরিষদ এই 
বছর প্রকাশ করেছে। 'রাজশেখর বনু স্ৃতি' 
ব্তৃতার অধ্যাপক সতীশরঞ্জন খাস্তগীর কর্তৃক 
প্রদত্ত 'মেঘ ও বিদ্যুৎ বিষয়ে ভাষপটি পুত্তকের 
আকারে প্রকাশের ব্যবস্থা! কর] হচ্ছে। 

পাঠ্যপুস্তক :--পশ্চিম বঙ্গ মধ্যশিক্ষা পর্যদের 
নির্ধারিত পাঠ্যস্থচী অন্থসারে মাধ্যমিক ও উচ্চ- 
মাধ্যমিক বিস্যালয়সমূহের নবম ও দশম শ্রেণীর 
জন্তে পরিষদ বত্ৃক প্রণীত “বিজ্ঞান বিকাশ" 
নামক সাধারণ বিজ্ঞানের একটি পাঠ্যপুস্তক গত 
বছর থেকে প্রচলিত হয়েছে। বিদ্যালক্নগুলিতে 
বিজ্ঞানশিক্ষার মান উন্নত করবার উদ্দোশ্টে এই 
পুস্তক রচনার সিদ্ধান্ত গ্রহপ করা হয়। পুস্তকটি 
প্রকাশ করেছেন কলিকাতার স্ুপ্রপিক্ধ প্রকাশক 
প্রতিষ্ঠান ম্যাকমিলাঁন কোম্পানী। আনন্দের 
বিষদ্প, গত বছর জান্ুর়ারী থেকে অক্টোবর পর্যস্ত 
দশ মাসে পুস্তকটির প্রায় ১২ হাজার কপি বিক্রন্ন 
হয়েছে এবং বর্তমান বছরে এর দ্বিতীর সংস্করণ 
প্রকাশিত হয়েছে। যদি আপনার! এই পুস্তকের 
ক্রুটি-বিচ্যুতি ও সাধারণতাবে এর যানোন্নক্নের 
প্রতি আমাদের দৃষ্টি আকর্ষণ করেন তাহলে আমর! 
অনুগৃহীত হুব। বর্তমানে উচ্চমাধ্যমিক বিগ্যালয়- 
সমূছের নবম ও দশম শ্রেণীর জন্তে রসায়নের 
একটি পাঠ্যপুস্তক রচনার প্রচেষ্টা চলছে। প্রসঙ্গ 
ক্রমে বলা যেতে পারে যে, বিজ্ঞ/নের পাঠ্যপুস্তক 
রচনার ব্যাপারে পরিষদ এর পুর্বে ব্রতী হয়েছে। 
গ্রন্থাগার ও পাঠাগার 

বিআ্ঞানবিষয়ক বিভিন্ন পুস্তক ও পত্রিকাদি 
পাঠে জনসাধারণকে সুযোগ দানের উদ্দেপ্রে 
পরিষদ কর্তৃক একটি গ্রন্থাগার ও একটি পাঠাগার 
বদিন ধাবৎ পরিচালিত হচ্ছে, তবে অর্থাতাব 
ও স্থানাতাষের জন্তে পূর্ণাঙ্গ গ্রন্থাগার ব1 উপযুক্ত 
পাঠাগার স্বাপন করা সম্ভব হয় নি। গতবছর 
পরিষদের নিজন্ব তবন নিধিত হওয়ার পরেও 
অধথাতাবের জন্তে আমর] এই বিনে বিশেষ অগ্রসর 


বলীয় বিজ্ঞান পরিষদ্দের কর্মসচিবের নিবেদন 


৩৬৫ 


হতে পারি নি। যাহোক, পরলোকগত ব্যারিষ্টার 
অমরেন্রনাথ বস্থর স্থতিরক্ষার্থে ভার পরিবারের 
পক্ষ থেকে সম্প্রতি পরিষদকে যে ১*১**১ টাকা 
দান কর! হত্পেছে, তাতে পরিষদের পাঠগারটি 
নবরূপে আত্মপ্রকাশ করবে। এই. পাঠাগা্ 
আজ উদ্বোধন করবেন অধ্যাপক প্রিয়দারগ্রন রার। 
এই দানের জন্তে বন্থু-পর্িবাঁরকে আমর! আস্তিক 
ধন্যবাদ জাণাচ্ছি। 

একথা আমর! সকলেই জানি যে, পাঠ্যপুস্তকের 
অতাবে অনেক দরিদ্র অথচ মেধাবী ছাত্রের উচ্চ 
শিক্ষা ল।ভে ব্যাঁঘ।ত ঘটে। বিজ্ঞানশিক্ষার ক্ষেত্রে 
এই অসুবিধা দুর করবার জন্তে পরিমদের গ্রন্থাগারে 
একটি পাঠ্যপুস্তকের বিতাগও খেলবার পরিকল্পনা 
করা হয়েছে। এখানে উল্লেখ করা যেতে পারে 
ষে, গ্রন্থাগার পরিচালনার জন্তে কলিকাতা পৌর 
সংস্থার শিক্ষা বিভাগের নিকট থেকে আমরা বান্ধিক 
১,৫** টাঁক! হিসাবে অর্থপাহাব্য পেয়ে থাকি, 
কিন্ত বস আবেদন নিবেদন সত্ত্বেও পৌর সংস্থার 
নিকট থেকে গত পাঁচ বছরের সাহায্য এবাবৎ 
পাওয়া বার নি। 
বিজ্ঞানৰিবঞ্ঝক বক্তৃতা, আলোচনা ও চলচ্চিত্র 
প্রদর্শন 


গত ১৯শে ফেব্রুঞজারী পরিষদ তবনে ডক্টর 
দীপক বনু “মানুষের সফল চশ্ত্রাভিযান' সম্পর্কে 
একটি লোকরঞক বতুতা প্রদান করেন। এ 
বক্তৃতার পর চন্্রাতিযান সম্পকিত 'আ্যপোলো- 
১১ ও আপোলো-১২, নামক ছুটি চলচ্চিত্র 
প্রদশিত হয়। অতঃপর পারমাণবিক শক্তি উত্পাদন 
ও এই বিষয়ে আমাদের দেশের কার্ধহুচী সম্পর্কে 
একটি নাতিদীরধ আলোচনা হয় এবং “নিউ- 
ক্লকার পাওয়ার ক্র তারাঁপুর' নামক একটি 
চলচ্চিত্র দেখানো! হয় । কলিকাতাস্থিত মাঁকিন 
তথা কেশ্ত্রের 00 9 15) সৌজন্তে চলচ্িত্রগুলি 
প্রদর্শনের ব্যবস্থ! করা হয়েছিল। পরিষদের পক্ষ 
থেকে গত জুপাই মাসে বেধুন কলেজে “পদার্থের 


৩৬৬ 


চতুর্থ অবস্থা' ও গত অগাষ্ট মাসে বধণাঁন বিশ্ব- 
বিষ্ভালয়ে “মহাকাশ অভিষান' সম্পর্কে বক্তৃতা 
দেবার সৌতাগ্য আমার হয়েছিল। 

পরিষদ কর্তৃক আয়োজিত নবম ব|থিক 'রাঁজ- 
শেখর বনু' স্মৃতি” বক্তৃতা এখানে অনুষ্ঠিত হবে 
আগামী জুন মাসে। কষিবিজ্ঞানবিষয়ক এই 
বন্তৃতাঁটি দেবেন কল্যাণী বিশ্ববিদ্ভালয়ের উপাচার্য 
ডক্টর সুণীলকুমার মুখোপাধ্যায় । ১৯শে জুন 
সন্ধ্যা ৬টায় এই বক্তৃতা-সভার় উপস্থিত থাকবার 
জন্তে আপনাদের সকলকে সাদর আমন্ত্রণ 
জানাচ্ছি । 

আগামী কাল ২৩শে মে শনিবার সন্ধ্যা ৬্টায় 
“বাংলা ভাষায় বিজ্ঞান-চর্চা বিষয়ে পরিষদ ভবনে 
একটি আলোচনা-সভার আয়োজন করা হয়ছে। 
এই সভায় পৌরোহিত্য করবেন অধ্যাপক সত্যেন্ত 
নাথ বস্ু। এ আলোচনা! সতাযর় আপনাদের 
সকলের উপস্থিতি কামনা করি । 


হাতে-কলমে বিভাগ 

পরিষদ ভবনে কিশোর-কিশোরীদের উপধোগী 
একটি হাতে-কলমে বিভাগ গত জাঙ্প্ারী মাস 
থেকে খোলা হন্েছে। এই বিতাগে বিজ্ঞানের 
সহজ পরীক্ষা-নিরীক্ষা, বৈজ্ঞানিক মডেল তৈরি 
প্রভৃতি কাঁজের জন্তে সুযোগ-সুবিধা আছে । এই 
বিভাগের পক্ষ থেকে গত ফেব্রুয়ারী মাসে সোনার- 
পুরের কামড়াবাদ উচ্চমাধ্যমিক বিদ্যালক্সে একটি 
মডেল প্রদর্শনীর ব্যবস্থা করা হয়। বাঁপিগঞ্জ বিজ্ঞান 
কলেজে কলিকাতা বিশ্ববিগ্ভালয় ছাতব্রসংসদ কর্তৃক 
সম্প্রতি অচ্ুঠিত বিজ্ঞান প্রদর্শনীতে এই বিভাগের 
পক্ষ থেকে যোগদান করা হয়। পরিষদের কার্ধকরী 
সমিতির অন্যতম সদশ্ত শ্রশ্ঠামস্ুন্দর দে এই 
বিভাগটির পরিচালনান্ব বিশেষ সক্রিয় অংশ গ্রহণ 
করছেন। 


কলিকাত। 
২২শে মে, ১৯৭ 


শভান ও বিজ্ঞান 


[ ২৩শ বর্ধ, ৬ সংখ্যা 


পরিষদ ভবন নির্মাণ 

গত বছর ফেব্রুয়ারী মাসে পরিষদ ভবনের 
ভূগর্ভ তল ও প্রথম তলের নির্নাণ-কার্ধয সমাপ্ত 
হয়েছে। পশ্চিম বঙ্গ সরকার, কুমার প্রমথনাথ 
রায় চ্যারিটেবল ট্রাই পরলোকগত অধ্যাপক 
নীরেন রান এবং অন্তান্ত শুতেচ্ছার্থাদের দানে এই 
নির্মাপ-কার্য সম্ভব হয়েছে। এবাবৎ বার! পরিষদের 
গুুনির্মাণের জন্তে দান করেছেন, তাদের সকলকে 
আমাদের কৃতজ্ঞত] ও ধন্তবাদ জানাই। 

পরিষদের পরিকল্পিত গৃহের অনুমোদিত নক্সা 
অন্যা্ী দ্বিতল ও ত্রিতল নির্মাণের জন্তে 
প্রয়োজন হুবে আরও প্রায় একলক্ষ টাকা । এই 
অর্থ যাতে অবিলঘ্ধে সংগৃহীত হয়, তার জন্যে 
পরিষদের গৃহ্-নির্মাণ তহবিলে মুক্ত হন্তে দান 
করবার জন্তে আপনাদের নিকট আমর! সনিবন্ধ 
অনুরোধ জানাচ্ছি। 


উপসংহার 
, আধুনিক জীবনের ম্বাচ্ছন্য ও উপ 


বিজ্ঞানের জ্ঞান ও তাবধারার উপর শির করে 
-_বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী ও শিল্প-সম্দ্ধিই জীবনযাত্রা ং 
মানোনয়নের নির়ামক। সেজন্তে জনসাধারণের 
মধ্যে বিজ্ঞানের প্রচার ও প্রসারের আদর্শ নিদেই 
বিজ্ঞান পরিবদ তার সাংস্কৃতিক কর্মপ্রচেষ্টাগুলি 
পরিচালিত করছে। দেশেক তবিধ্যৎ গঠনে 


পরিষদের মত জনশিক্ষামূলক প্রতিষ্ঠানের দানি 
ও কর্তব্য যথেষ্ট গুরুত্বপুর্ণ বলে আমর! মনে করি। 
আর সেই সঙ্গে আমরা নিশ্চিততাবে এই বিশ্বাস 
রাখি যে» *আপনাদের গুভেচ্ছ! ও সহযোগিতায় 
পরিষদের ভবিষ্যৎ কর্মপ্রচে্টা আরও নুদৃঢ় ও 
ব্যাপক হয়ে উঠবে এবং পরিষদ অদূর তবিষ্/তে 
একটি স্ুপ্রতিঠিত জাতীয় কল্যাণকর প্রতিষ্ঠানে 
পরিণত হবে। 

আপনাদের সকলকে আ্তরিক ধক্তবাদ 
জানিয়ে আমি আমার বক্তব্য এইথানে শেষ করছি। 


জয়ন্ত বনু 
কর্মসচিব 
বজীয় বিজ্ঞান পরিষ্ 


কিশোর বিজ্ঞানীর দগ্তর 


প্রকৃতি পর্যবেক্ষণ 

ছোটবেলায় যে পোঁকা-মাকড়ের দেশে বাস করতাম, সেটাকে আঙ্গকাল বুধাই 
খুজে বেড়াই । সেই চোখ ছটাই গেছে। আমর! থাকতাম আসামের পাহাড়ে, শিলং 
শহরে। চার দিকে আমাদের নিজেদের ফুলগাছ, ফলগাছ, তরিতরকারির ক্ষেত ছিল। 
কাঁটাতারের বেড়ার বাইরে ছোট পাহাড়ে নদী, তার পিছনে পাহাড়। চওড়া খানিকটা! 
স্তাড়া জায়গ। পাহাড়ের পা থেকে মাথা অবধি উঠে ওদিক দিয়ে নেমে গেছে। তাকে 
ফাঁয়ার লাইন বলে। এক দিকের বন থেকে অন্ত দিকের বনে যাঁতে আগুন লাফিয়ে 
যেতে না পারে, তাঁর জন্তেই এই বাবস্থা। ওখানকার তেলটুস্টুসে সরল গাছের 
বনের দাবানল বড়ই ভয়ঙ্কর । মাইলের পর মাইল বন পুড়িয়ে থাক করে দিত। 

ছোট পাহাড়ে নদীর ওপারে সরকারের সংরক্ষিত বনে রাতে হুতুম প্যাচা ডাকতো, 
শেয়াল ডাঁকতো। বনের ধারের গঁ| থেকে কুকুর ডাঁকতো। ভোর না হতে হুতেই 
মোরগ ডাকতো।। আমাদের পোষা মুরগী গুলিও অমনি কক-কক কূ'কর-কুরু করে ডেকে 
উঠতে! । আমরা বলতাম, “এ শোঁন ডিম দিয়েছে। বলেই যেমন তেমন করে জামা” 
কাপড় পরে ডিম খু'জতে বেরুতাম। 

আত্তাবলের গায়ে লাগ! গুদাম ঘর-্-সেখানে ভাঙ। চেয়ার, টেবিল, টব, গামঙলার 
ডিপো । গদী থেকে নারকেলের ছোবড়া বেরিয়ে আছে, সেই হলো কালো! মুর পীর 
পাড়বার একটা প্রিয় জায়গ।। বড় বড় লালচে রডের গরম ডিম। হাতে তুলে নিতে কি 
যে ভাল লাগতো ! 

সব দিন কিন্তু একই জায়গায় .ও ডিম দিত না। ওর আরেকট। প্রিয় জায়গা 


৩৬৮ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ ২৩শ বর্ষ, ৬ সংখ্যা 


ছিল আন্তাঁবলের শুকনো ঘাসের গাদা, সেখানেও খুজতে হতো । পাটকিলে মুরগী 
ছাড়া আর সবাই নিজের ঘরে, নিজেদের বাসায় ডিম দিয়ে উঠতে চাঁইতে। না। আমরা 
বড়দের কথামত প্রথম ডিমটাতে একট পেনসিল দিয়ে তারিখ লিখে যার যার 
বাসায় রেখে দিতাম । প্রথম ভিমট] দেখতাম কেমন যেন সরু লম্বা গড়ণের হতো! । তার পর 
যত ডিম দিত, সব তুলে নিতাম । অস্ততঃ একট! ডিম না থাকলে নাকি মুরগী-মায়ের। 
এ বাসায় আর ডিম দেয় না। ডিম থেকে অনেকবার বাচ্চা তোলবার চেষ্টা করেছিলাম, 
কিন্তু হুঃখের বিষয়, হল্দে তুলার পুটলির মত বাচ্চাগুলিকে হয় চিল, ভাম বা বন- 
বেড়ালে খেত, নয় তো সকালে দেখতাম শীতে মরে পা টান করে পড়ে আছে। 

পাটকিলে আসলে পাশের বাড়ীর মুরগী । কেন জানি রোজ আমাদের বাঁড়িতে 
এসে যেখানেশসেখানে ডিম দিয়ে যেত। শোবার ঘরের পাশে কাপড় ছাডবার ঘরে ময়ল। 
কাপড়ের টুক্রিটাকে বড়ই ভালবাসতো। আমরা ও বাড়িতে ডিম দিতে গেলে ঝুড়ি মেম 
হেসে বলতো-_-ওটা তোমাদের, তোমরা খেও। 

যাই হোক, ছুটির দিনে ডিম তোলার পথেই আমর! গন্ধলেবুর গাছের মাকড়সা 
দেখতে যেতাম। বিকট মাকড়সা, গা'টা পানিফলের মত দেখতে, প্রায় এ রকম বড়ও, 
তবে কাট? নেই। সবুজের উপর কালো দাগ, মাথার কাছটা লাল। তার শক্ত 
আঠালো জাল দিয়ে লেবু গাছগুলির মাঝখানে যেন শুন্তে-ঝোল! বেড়া বুনতো। নে 
জাল এত মোটা যে, টেনে ছি'ডতে হতো, ছু'লে ভাঙ্গতো। না । ভাতে বড় বড় প্রঞঙ্জাপতি, 
-মথ, ড্র্যাগন-ক্লাইকে আটকে থাকতে দেখতাম, কষ্ট হতো।। জাল ছিডে গেলেই 
মাকড়সা আড়াল থেকে বেরিয়ে এসে তক্ষুনি চটপট. মেরামত করে নিত। তূর্য 
ওঠবার সময় মাকড়সার জালে শিশিরের ফোটা লেগে থাকতে দেখতাম। তাতে 
ভোরবেলার রোদ পড়ে ঝিকৃমিক করতো।--মনে হতে? যেন হীরের মালা। 

প্রজাপতির দেশ ছিল ওটা। এক ডানার প্রাস্ত থেকে অন্ত ডানার প্রাস্ত পরস্ত 
দেড় বিঘং বড়ও অনেক দেখেছি । আর কিসব রং! ময়ূরের গলার মত নীল-সবুজ, 
তাতে ময়েরের পেখমের মত চোখ আকা। ছোট ছোট নীল-লাল, হল্দে-সবুজ, 
সাদা-কালো, কোনটা একরঙা, কোনটার রঙের কি বাহার। বড়, ছোট, মাঝারি--একেবারে 
আমাদের কড়ে আছুুলের নখে বসতে পারে এত ছোট। 

দেখে দেখে মন উঠতো! না। ফুলে বসে মধু খেতো। একবার ধরেও ছিলাম 
একটাকে । সেটা এমন কাতরভাবে ঠ্যাং ছু'ড়তে লাগলে যে, দির্দি বললো--ওরে, ছেড়ে 
দে। অমনি ছেড়ে দিলাম। দেখলাম ওর সবুজ ডানা থেকে আমার হাতে একটু 
সবুজ গুড়ার মত লেগে আছে। দাদ! বলেছিল--গু'ড়া তুলে ফেললি? এবার ওর 
উড়তে কষ্ট হবে। খুব হুংখ হয়েছিল--আর ধরি নি। 

শেশক়াপোকারও অস্ত ছিল না । কত রকম শেশয়াপোক। দেখেছি, তার ঠিক নেই। 


জুন, ১৯৭৯ ) প্রকৃতি পর্যবেক্ষণ ৩৬১৯ 


একটা লম্বা রোযা, ছুই ইঞ্চি বড়, মোট! লাল শোঁয়াপোকা। সয়ল গাছ থেকে নেমেই 
এমন পাই পাই ছুট লাগাতো যে, আমরা হা করে চেয়ে থাকতাম, তাড়া করে ধরতে 
পারতাম না। অবশ্য দৌড়াবার কোন দরকারই ছিল না । ওকে ধরবার আমাদের 
এতটুকু ইচ্ছাও ছিল না-ফারণ ছু'লেই আহুলে রেখায় বিধে যেতো, বেজ্ধায় জ্বালা 
করতো, চুলকাতো।। তখন ম1 খানিকটা পানে খাবার চুন লাগিয়ে দিতেন। ভুনট 
শুকোলেই সঙ্গে সঙ্গে শোয়াঞ্চলিও উঠে আমতো। 


আরেকট1 লাল-মাথা, ভেলভেটের মত গাঁ, কালে। শোঁয়াপোকাকে তাসের মধ্যে 
চলে বেড়াতে দেখেছিলাম । তার গ। ঘরাবর দু-পাশে ছু-সারি সাদ! দাগ, রাতে 
সেঞ্চলি জোনাকির মত জ্বলতো। স্কুলের টিচার বলেছিলেন, ওগুলিকে গ্োনওয়ার্ম 
বাল। আজ পর্যস্ত রাতে দুর থেকে গড়ের সাঠের ধার দিয়ে আলো-ছল। ট্রাম 
যেতে দেখলেই আমার সেই গ্রো-ওয়ার্মের কথা মনে পড়ে। কিন্ত সবচেয়ে যেটাকে 
ভয় করতাম, সেটা হলো। সরল গাছের এবড়োখেবড়ো গায়ে বসা চার-পাচ ইঞ্চি লম্ব! 
ভাই রঙের শোয়াপোকা। এরা নড়াচড়া করতো খুব আস্তে । পিঠে হু-লসারি গাঁ 
মেটে রঙের দাগ। একট! কাঠি দিয়ে ছু'লেই ফ্যান করে একটা শব করতো । 
অ।র শেশায়াপোকার পিঠের মেটে দাগগুলি ঢাক্‌নির মত খুলে যেতো । প্রত্যেকটার মধ 
দেখতাম ছু-তিনটি করে লোম-__-লোমের ডগায় আঠার মত কি লেগে রয়েছে! আমাদের 
পাহাড়ী ধাইমার] বলতো--খবরদার দুয়ো না। ছু'লেই ঘা হবে, সে ঘা আর সারৰে না। 


একদিন স্কুলে গিয়ে শুনে অবাক হলাম যে, বিশ্রী শেয়াপোকাগুলিই নাকি পরে 


প্রজাপতি হয়ে যায়। প্রথমে গুটি বেঁধে ন! খেয়ে, না মড়ে তিন সপ্তাহ কাটায়। তার 
পর গুটি কেটে প্রজাপতি বেরোয় । আমরা শুনে অবাক। টিচার বললেন, একটা 
শোয়াপোক। ধরে বাক্ধে। রেখে দেখোই না। তবে বাক্সের গায়ে ছিদ্র করতে হবে 
বাতাস ঢোকবার জন্যে । আর যে গাছে শেোয়াপোক। ছিল তার পাতা খেতে দিও । 

রাক্লাঘয়ের সামনে ছিল ছ-সারি টোম্যাটে! গাছ। এ গাছে বড় বড় সবুজ শোয়া- 
পোঁকা দেখা যেতো, তাদের গায়ে বিশেষ কোন রোয়! ছিল না, কিন্তু লেজের কাছে 
ছোট্ট ছোট্ট নীল, গোলাগী চোখ আঁকা ছিল। এদের একটাকে ধরে সাবানের বাজে 
ছিদ্র করে প্রচুর টোম্যাটে। পাতা দিয়ে রাখা হলো। দিন যায়, সপ্তাহ হায়_ 
গপগপ, করে চোখের সামনে পাতা শেষ করতে লাগলে! সে, বাক্স ভরে ময়ল! কতে 
লাগলো। কিন্ত গুটি বাধবার নাম নেই। 

স্কুলে কিরিঙ্গী বন্ধু আইভি দেখালে। তার শোয়াপোকা কেমন দিব্যি গুটি বেঁধে 
ফেলেছে। হুঃখৈর কথা জানালাম। সে বললো--আরে আমারটাও কি এমনি এমনি গুটি 
বেধেছে? খাওয়া বন্ধ করে দিলাম, তবে না গুটি বাধলো!। 


৩৭৩ গান ও বিজ্ঞ।ন [ ২৩শ ব্ধ, ৬ সংখ্য। 


বাড়ী এসে আমিও বাক্স থেকে শোয়াপোকার খান্ক সব বের করে দিলাম । মা 
দেখে অবাক। বললেন ওকি, মরে যাবে না? বন্ধুর কথা বললাম । মা বেজায় রেগে 
এসে বললেন ওতে ওর বুঝি কষ্ট হয় না? শেঁয়াপোকাটাকে নিয়ে গিয়ে ঝোপের মধো 
ছেড়ে দিলেন ॥। মনট। খারাপ হয়ে গেল। 

' তার পরেই শ্যাসপাতি গাছের পাতার মধোকি ম্ুন্দর সোনালী রঙের জালি- 
কাটা একট গুটিপোকা পেলাম। জালির ফাক দিয়ে মৃককীটটাকে স্পষ্ট দেখ! 
যাচ্ছিল। মহানন্দে বৌটাসমেত ভেঙে নিয়ে বাক রেখে দিলাম । 

ও তো খায়দায় না, তবু একবার করে দেখতাম । যেমনকে তেমন_কোন পরিবর্তনই 
নেই। রেগেমেগে পাঁচ দিন বাক্স খুলি নি। তারপর একদিন সকালে খুলেই অবাক । 
একট প্রকাণ্ড কিকে সবুজ নক্লাকাট। মথ। ছুঃখের বিষয়, বাক্সটা ওর পক্ষে বড্ড 
ছোট হয়েছিল। একট! ডান! খানিকট। কু'কড়ে ছিল। আমি তাই দেখে কেঁদে আকুল। 

মা বললেন, বাক্স সমেত রোদে রেখে দে, ডানা নিশ্চয় খুলে যাবে। গুলে যাবার 
আগে তাই করলাম। ন্যাসপাঁতি গাছের তলায় রোদে ওকে রেখে গেলাম । মাকে 
বললাম, ওকে দেখো কিন্তু । ফিরে এসে আর ওকে দেখতে পেলাম ন। মা বললেন, 
নিশ্চয় উড়ে গেছে। দাদা বললো, কাকে খেয়েছে। প্রকৃতি পর্যবেক্ষণ বলতে আরো 
কত কথাই মনে পড়ে। 

লিলিগাছের পাতার নীচে মাঝে মাঝে এক টিপ ফেনা দেখতাম। ভেবে পেতাম 
না--ব্যাপারটা কি, দাদা বলতো-_-ওর মধ্যে নাকি ছোট একট পোকা শক্রদের কাছ 
থেকে লুকিয়ে থাকে, নিজের গ। থেকে ফেনা বের করে। 

একটা ছোট্ট শিং-এর খেলন। তাকের উপর থাকতো-_ক্ষুদে একট। কুঁজাঁর মত 
দেখতে । এক দিন দেখি সেটার মুখ মাটি দিয়ে বন্ধ। ভারি কৌতৃহল হলো। একট 
কাঠি দিয়ে খুঁচিয়ে মাটিটুকু বের করে ফেলতেই টুপ করে একট! মৃত মাকড়সা বেরিয়ে 
পড়লো । তার পর আরেকটু মাটি। তার পর আরেকট। মাকড়সা । এমনি করে পীঁচট। 
মাকড়ম। বের করলাম। ভেবে পাই না, ব্যাপার কি। এমন সময় দেখি একটা সুন্দর 
কাচপোকা আরেকট। মৃত মাকড়সাকে নিয়ে এসে চারদিকে উড়ে বেড়াচ্ছে- বোধ 
হয় ক্ষুদে কু'জাটাকেই খুঁজছে । হয়তো পরে খাবে বলে জমিয়ে রেখেছিল। জোক, 
পিপড়ে, শামুক, গুগ.লী, মৌমাছি সাপ, ব্যাং, মেঠো-ই"ছর, গিরগিটি, বছরূগী, বি'ঝিপোকা 
ইত্যাদি হামেশাই দেখতাম । কিন্তু পাহাড়ে একটি জিনিষ কখনো দেখি নি--সেটি 
হলে। আরশোল।। 


লীল। সভূমদার 


প্রকৃতি-পড়য়া 


এই প্রবন্ধের শিরোনামের অর্থ কোন বাংলা অভিধানে খু'জতে না যাওয়াই ভাল-_. 
কেন না, শব্দটির অর্থ মেখানে পাওয়া যাবে না। কিন্তু বাংলা দেশেই খু'ঁজলে এমন অনেক 
ছেলে-মেয়ের দেখ! মিলবে, যার! পরিবেশ সম্বন্ধে সচেতন-_মানে চোখ মেগলেই চারপাশে 
যা কিছু দেখছে, তার রূপগুণের কারণ তারা খুজে দেখে আর বুঝতে চেষ্টা করে 
সেই সব শব্দের অর্থ-_প্রকৃতি যার উৎম | 

আমার বক্তব্য আর একটু খুলে বলি। আজকের মানুষ তার চারপাশে হাজারো! 
রকম প্রাণীর দিকে যেন আগের চেয়ে আরো আগ্রহ নিয়ে চোখ ফিরিয়েছে। প্রকৃতিতে 
মানুষ, প্রাণী আর উদ্ভিদ যে একে অন্যের পরিপুরক-_এখন আর কারো দ্বিধা নেই লে 
কথা মেনে নিতে । আপনাকে জানবার অফুরস্ত চেষ্টাই মানুষকে অগ্যান্ত প্রাণীদের হাব- 
ভাব নজর করতে শিখিয়েছে! কেমন করে বেঁচে আছি আর প্রতিকূল অনস্থায় কেমন 
করে আরো বেঁচে থাকতে হবে-এই জ্ঞান জঞ্চয় করছি, সবটা না হোক, অনেকটাই 
প্রকৃতি থেকে। জড় প্রাকৃতিক শক্তিকে বশ করে মানুষের দেবায় লাগাবার বিজ্ঞান ব 
বিষ্তা যর্দিও চমক প্রদভাঁবে প্রভাবিত করেছে মানুষকে, তবুও জীববিগ্ভার সঙ্গেই মানুষের 
সম্পর্ক ঘনিষ্ঠতর | 

অভিব্যত্তির স্রোত মানুষকে বাঁদ দিয়ে বইছে না। অতীতের যাঁ জানা গেছে, 
তাই নিয়ে বষেনেই মানুষ, ভন্ষ্যিতের ভাবনা--মানুষের ভবিষ্যতের ভাবনা এই কারণে 
সমস্যার রূপ নিয়েছে ঘে, সম্পূর্ণ প্রাকৃতিক নির্বাচন” নির্ভরশীল নয় আর হোধ হয় মানুষের 
জীবন। মানুষ হিসাবে বেঁচে থাকবার জন্তেই মানুষকে সক্রিয় হতে হয়েছে। প্রকৃতির 
কাজ চলছে নীরবে। ্‌ 

প্রকৃতির রূপ, রম, বর্ণ, গন্ধকে মানুষের প্রয়োজনের উপযুক্ত করে তুলতে অক্রিয় 
হয়েছেন বিজ্ঞানীরা । যে চিন্তা! তাদের মাথায় জারিত হচ্ছে, তার বিক্ষেপ কিছু কিশোরের 
ভিতরে লক্ষ্য রকলাম একদিন সমুদ্রতীরে ক্রেজারগঞ্জে গিয়ে । কাছেই গঞ্জার মোহান! । 

যেহেতু তারা সবাই জীববিদ্ভার ছাত্র, হয়তো সেহেতুই শুধু সমুদ্র নয়, সমস্ত 
পরিবেশটাই তার! অন্য নজরে খু*টিয়ে খু'টিয়ে দেখছিঙ্। স্বু্ধলর পাঠ্যবই থেকে অনেক 
কিছুই তারা জেনে এসেছে, কিন্তু তাদের চোখের সামনে বর্তমান ছিল এমন অনেক কিছু, 
যার কার্ধ-কারণ সম্বন্ধ নিয়ে তার! ভাবনায় পড়েছিল। সমুদ্তীরে ঝাউবনের পাশ দিয়ে 
যেতে যেতে তারা সাধারণ জ্ঞান থেকেই বলাবলি করে নিল, এই বন বালি আটকাবে, যে 
বাল সাগরের দিক থেকে এসে তীরের ক্ষেত-খাঁমার ঢাকবে। কিন্তু সমস্য খুব শীত্রই 


৩৭২ ভান ও বিজ্ঞান [ ২৩শ বর্ষ, ৬৯ সংখ্যা 


দেখা দিল, যখন তাঁরা বালিয়াড়ির মুখোমুখি গিয়ে পড়লো । কোন কোন বালিয়াড়ির 
চূড়া বনের মাথা ছাড়িয়ে উঠেছে। তাদের প্রশ্ন ছিল তখন-_ 

১। বালিয়াড়ি কি করে গড়ে ওঠে ? 

২। বালিয়াড়ি ঠেকাতে সবচেয়ে ভাল কি ব্যবস্থা! নেওয়া যেতে পারে? 

. প্রথম প্রশ্নের উত্তর তার! জাঁচ করে নিল, হাওয়া আর মোট, মিহি, অতি মিহি 
বালিকার চালাচালি দেখে । দ্বিতীয় প্রশ্নের আলোচনায় তার সব ব্যবস্থাতেই অকন্প- 
বিস্তর খু" বের করে মানুষকেই দাক্সী করলো কিছুটা বালিয়াড়ি তৈরির জন্তে। তাদের 
ধারণা, সেই শক্ত পলিঢাকা সমুদ্রতীর থেকে পলি তুলে বাধের কাজে নেওয়ায় নীচের 
বা।নল উঠে এলো । রোদ ও বাতাসের প্রভাবে তার পর বালিয়াড়ি দেখ! দিতে দেরী 
হলে! না। ভূবিগ্ভার ছাত্রদের কাছে এই প্রশ্নের আরে! ভাল উত্তর পাওয়া ষেতে পারে, 
কিন্ত উপরের স্তরের মাটি দূর হবার ফলে যে সমস্যা দেখা! দেয় কৃষিকর্মে, না জেনেও 
তারা সে ইঙ্গিত দতে পেরেছিল। তাদের দ্বিতীয় প্রশ্নের দিকে আর একবার পাঠককে 
চোখ ফেরাতে বলছি। প্রকৃতি আর মানুষের সম্পর্কের আলোচনায় অনায়াসে বসা 
যেতে পারে এঁ প্রশ্নটি নিয়ে, তারা যদিও লেদ্িকটা ভেবে দেখে নি নেই মৃহূর্তে। 
তার! সবাই বিজ্ঞানী হয়ে উঠবে না হয়তো, কিন্তু আজকে নেহা সখের বশে পথ 
চলতে গিয়ে বে বিজ্ঞান-জিজ্ঞাসা তাদের মনকে নাড়া দিচ্ছে, তার সুরু আদি 
বিজ্ঞানীর মনে । 

রাতের আকাশ, মেঘের রং, হাওয়ার গতি, নদীর আত, বৃষ্টি তারপর মাটি 
আর সবশেষে পাকা ফসল তুলে ঘরে আ'নবার পিছনে বিজ্ঞানীদের কতই না ভাবন!। 
সে ভাবনা থেকে ষে বিছ্ভার জন্ম, তারই উত্তরাধিকারী আমরা । বিষ্ভার উত্তরাধিকারী 
হয়ে দায়িত্ব রয়েছে সে সম্পত্তি উত্তরপুরুষের হাতে তুলে দেওয়া। আমি যখন ছোট, 
সবে গুটি থেকে প্রজাপতি ফোটা লক্ষ্য করি, তখন আমার মাষ্টারমশাই একথ! বলে" 
ছিলেন। আমিও একদিন রূপনারাঁপের কুল ধরে হাটতে হাটতে আমার সাথী দশ-পনেরো 
বছরের কয়েকটি ছেলেকে এঁ কথা বলি। তাদের কান ছিল আমার কথা শোনায়, নজর 
ছিল দুরে নদীর বাকের দিকে । 

নদীতে সে সময়ে ভাট? ছিল। নরম কাদামাটির ধার ধরে ঘেতে থেতে কাদার 
বুকে পাখীর পায়ের ছাপ দেখে তাদের পাখীর পরিচয় জানবার চেষ্টা লক্ষা করলাম। 
কাদার বুকে গভীর ছাপ রেখে গেছে কোনে পাখী দূরে দুরে পা ফেলে। নিশ্চয়ই তার 
ঠ্যাং লম্বা, ওজনেও সে কম যায় না। এই পাখীগুলি গেছে জলের ধার ধরে। কেন! 
শুকৃনো ডাঙ্গ থেকে কাদার বুকে ছোট ছোট ঘন ঘন নরম পায়ে ছাপ ফেলেছে থে 
পাখীগুলি, ছাপ দেখেই মনে হয়, মাঝে মাঝেই কাদার বুকে তারা ছুটাছুটি করেছে। 
যেখানেই থেমেছে, সেখানেই মাটির বুকে ঠোঁটের আচরের দাগ ওদের কারো! নজর 


ভন, ১৯৭০ ] প্রককতি-পড় ম্মা ৩৭৩ 


এড়ায় নি। পাখা চেনবার এই ধাঁধার উত্তর আমার জান ছিল, তাদের ছিল না। এটুকু 
সুত্রে ধরে তার! পাখী ছুটির আকার, আয়তন ও পায়ের গড়ন প্রায় ঠিক ঠিক ধরতে 
পেরেছিল । একটি যে বক, আমি বলায় তাদের সে নিয়ে আপত্তি করবার ছিল ন1। অগ্তটি যে 
কাদাখোচ1 ছুটে গিয়ে পোকা ধরে খেয়েছে সচলে! ঠোট দিয়ে, না দেখা অবধি 
আমার কথায় বিশ্বাস করে নি। সব কিছু দেখবার পর তাদের প্রশ্ন হলো-পাখীগুঙ্লির 
এঁ রকম গড়ন বলেই নদীর ধারে এ ভাবে খাব।র খুঁজে বেড়ায়, না আদি কাল থেকেই 
লদীর ধারে এ ভাবে খাবার খুঁজতে খু জতে তাদের আকৃতি অমন হয়ে গেছে । বিবর্তনবাদের 
ছাত্রদের এই ন্থযোগেই বলে রাখি, ছোটরা তাদে প্রশ্নের ঠিক উত্তর তখনই পেয়েছিল ; 
কিন্ত বিপদে ফেলেছিল নদীর বাকের মুখে গিয়ে অচমকা নতুন ধরণের প্রশ্ন করে। প্রশ্নগুলি 
হলো-_-নদীর বাক কি করে তৈরি হয়--আতের ধাক্কায়, না মাটির গুণে? পাহাড়ী নদীর 
ধাপে ধাপে নাবা আর বাক নিয়ে ফের কি একই কারণে হয়ে থাকে? 

যেহেতু বাইরে ঘুরে দেখে শিখতে আমার ভাল লাগে, তাই নদীর বাঁকের রহস্থা 
দেখাতে কয়েক জনকে নিয়ে পাহাড়ী এক নদীর উৎস দেখতে গেলাম। এবার আমার 
সাঘীদের অবাক হবার পালা । দেখলে! নরম আর শক্ত পাথরের বুকে খরআ্োত। নদীর 
কাজ। গভীর গিরিখাত আর চওড়। উপত্যকা নদীর শোতে কেমন করে তৈরি হয়, সেটুকু 
বুঝে নিতে তাদের অল্প সময় লেগেছিল । অমতলে গিয়ে সেই নদীর শ্োত কমে যায়; 
কিন্তু বাকের মুখে উত্তলের চেয়ে অবতলের দিকে স্রোত বেশী, তাদের কথ! থেকে বোঝলাম, 
এটুকু তারা লক্ষ্য করেছিল। আমার সাথীদের কেউ কেউ তখনই বলে দিয়েছিল, 
উত্তলের দিকে চড়া পড়ে আগে আর খাত গভীর বলে অবতলের দিকে আোতও বেশী। 

আমাদের আলোচনা শুধু নদী নিয়েই হয় নি, পাহাড় বেয়ে উঠতে উঠতে পরিবেশ 
বদলে যাওয়ায় প্রশ্ন শুনেছি তাদের। নীচের মত গাছপালা নেই কেন আর কিংব! 
ধে পাখীগুলি এখন দেখছি, নীচে সমতলে সব সময় দেখি না কেন তাদের 1? চির, দেওদার 
ও ভূর্জ গাছে পাহাড় ঢাক! দেখে উচ্চতার হেরফেরে প্রাকৃতিক রূপ বদলের ধাঁধ। পরিষ্কার 
হতে তাদের সময় বেশী লাগেনি। লেই পরিবেশের সঙ্গে খাপ খাইয়ে যে মানুষ 
অনায়াসে দিন গুজরান করে, শেষে তারাই হলো আমাদের আলোচনার বিষয় | উচ্চতায় 
বাতাসের চাপ ও উপাদানের গুণাগুণ বদলে যাওয়ায় তার প্রভাব স্পষ্ট হয়ে ওঠে প্রাণীদের 
দেহে-__একথা পাঠ্যবই থেকে শিখে এসে চোখের সামনে দৃষ্টাস্ত হাজির দেখে 
খুলীতে উজ্জল হয়ে উঠলো তাদের মুখ। তার পর উতন দেখে আমর নাবতে থাকি। 
যে নদীর মোহনার কাছাকাছি সমুদ্রতীরের বালিয়াড়িতে আমি কয়েকটি কিশোরের 
প্রাকৃতিক কাধ-্কারণ সন্বন্ধ নিয়ে আলোচনার কথা এই প্রবন্ধের স্থুরুতে বলেছি, 
সে নদীর উৎস দেখে এলাম। উদ্দেশ্য একই, প্রকৃতির কার্ধ-কারণ সম্পূর্ণ লক্ষা কর! । 

জীবনের দুরু থেকে শেষ অবধি সখগুলিকে কেউ পেশ। করতে পারবে কিন! বলতে 


৩৭৪ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ ২৩শ বর্ষ, ষ্ঠ সংখ্যা 


পাঁরি না, কিন্ত যে কেউ নিঞ্জের যে কোন বৃত্তির পাশাপাশি প্রকৃতিকে দেখবার সখটুকু 
রেখে পথ চলতে পারবেন। প্রকৃতি-পরিচয় বিষয়টি স্কুলের বইতে নীচু ক্লাশের ছেলে- 
মেয়েদের কাছে কিছুটা আকর্ষণীয় করে তোল হয়েছে। কিন্তু একটি বই পড়েই সব 
জেনেছি বলে খুনী না হয়ে ষর্দি কেউ ঘর থেকে বেরিয়ে মাঠে, বনে ঘ্বুরে ঘুরে গাছ, 
মাছ, পাখী, পোকা, মাটি, মানুষ আর পশুদের আত্মীয়তা খুঁটিয়ে দেখতে সুরু করে, তবে 
তাঁকে কি বলে ডাকবেন? আমি বলি সে প্রকৃতি-পড়ুয়। ৷ 

এই শতাব্দীর স্বর থেকেই অস্তিত্ব রক্ষার মহাভাঃনায় মানুষ ব্যস্ত হয়ে 
পড়েছে তখনই, যখন প্রকৃতির সঙ্গে মানুষের পরিবর্তনশীল সম্পর্কটা নতুন করে 
ঘনিষ্ঠ করে তোলবার আন্দোলন সুরু হয়েছে। যদি বাঁচতে হয় মানুষ হিসাবে, তবে 
খাপ খাইয়ে নিতে হবে নতুন প্রাকৃতিক পরিস্থিতির সঙ্গে। নতুন পরিস্থিতির সঠিক 
মূল্যায়ন করবার দায়িত্ব জীব-বিজ্ঞানীদের। আর ব্যাপারটা একটু সহজ করে দেখবার 
ইচ্ছা! যদি কারে! থাকে, বৈজ্ঞানিক মন নিয়ে প্রকৃতির খবর নেবার উৎসাহে যদি 
কেউ আসে, সেই হবে প্রক্কৃতি পড়,য়া। ছোট ছোট ছেলে-মেয়েদের ভিতর এই উৎসাহ 
যেমন দেখেছি, তেমনটি আর কারোর মধ্যে দেখি নি। 

পাখী চেনবার দিকে যদি তাদের মন ছুটে যায়, তবে আর কিছু চায় না। প্র'ত 
বছর কখন কোন্‌ পাখী আসবে যাবে, দেখা দেবে তাদের ঘরের আশেপাশে, সে খবর 
অনেকেই আমাকে জানাতে ভোলে না। চাতকের আসবার সঙ্গে বা ঝতুর যোগাযোগ 
সত্য বলে তাদের ধারণা । ঠিকই, মৌসুমী ফুলের মত পাখীরও মরশুম আছে- প্রকৃতি" 
পড়ুয়া হলেই এই খবর তার] রাখে । পোকামাকড়ের রূপ বদলানো যত সহজে তাদের 
কৌতুহল জাগায়, ততটাই হয় গাছ থেকে খসে যাবার আগে পাতার রং ফেরা দেখে। 
বেড়াল ও কুকুরছানা আদর করবার সময় একটু যদ্দি বলে দেওয়া যায়__দেহের গড়নের 
সঙ্গে হাঁবভাব, খাবার খোজবার কায়দার হেরফের হয়, তার পর বাকী সব পশুপাধীর 
খবার-তালিক শুনেই তারা বলে দিতে চেষ্টা করে, কেমন হবে তাদের দেহের গড়ন । 

ছোটর! প্রায় সবাই প্রকৃতি-পড়ুয়া। তার! মানুষের ললে পশু-পাধী, গাছপালার 
আত্মীয়তা! খুঁজে বেড়ায় । আমাদের কাজ--ঠিক সময়ে তাদের ঠিক উত্তর যুগিয়ে যাওয়া। 


জীবন জর্দার 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন :--১। ইট কি কি উপাদানে তৈরিহয়? ইট পোড়াবার সময় কিকি 
রাসায়নিক বিক্রিয়া হয়ে থাকে? 


প্রফুল্ল চক্রবর্তী ও মৃদুল বনী 
রাচী 
প্রশ্ন £-_২। প্লাজ মার বৈশিষ্ট্য বসতে কি বোঝায়? 
মলয়বিকাশ রায় ও শ্যামলী রায় 
চট্টগ্রাম 


উত্তর £--১। মাঁটিই হচ্ছে ইট তৈরির প্রধান উপাদান। এর সঙ্গে শতকর! 
৫* থেকে ৫৫ ভাগ বালি, প্রায় ২৫ ভাগ আ্যালুমিনা, কিছু পরিমাণ ম্যাগনেসিয়া, লোহার 
অক্সাইড ইত্যাদি থাকে । বালি এবং মাগ.নেসিয়া সাধারণতঃ ইটের কাচা অবস্থ। 
থেকে শুকনো অবস্থায় যাবার সময় যে সঙ্কোচন, হয়, তা রোধ করে। আ্যামুমিনা বিভিন্ন 
উপাদানকে এক করে বেঁধে রাখে । সেদিক দিয়ে এটাই হচ্ছে মাটির প্রধান উপাদান । 
এই আযলুমিনাই কা51 থেকে পৌড়। ইটকে শক্ত করে। লোহার অক্সাইড ও ম্যাগ নেসিয়া 
ইটের রঙের জন্যে দায়ী। 

ইট পোভাবার সময় প্রধানতঃ ছুটি বিক্রিয়। হয়ে থাকে-_জীরণ ও ভি উরফিকেশন। 
কাচা ইটের পাঁজায় আগুন দেবার পর তাপমাত্র। ক্রমশঃ বাড়তে থাকে। প্রথমে 
ইটের মধ্যেকার জল ও রাসায়নিক বিক্রিয়ার জল বাম্পাভূত হয়। তার জন্যে প্রায় 
৫০৯০ সে, তাপমাজ্রীর প্রয়োজন হয়। এর পরেই শুরু হয় জারপক্রিজ্1। 
প্রায় ৯৫০০ সে. তাপমাত্রা পর্যস্ত এই ক্রিয়া চলে। এই ক্রিয়ায় মাটির বিভিন্ন উপাদানের 
সঙ্গে অকিজেন যুক্ত হয়। যেমন, 450+-02- 25550, ভি্রফিকেশন ক্রিয়া নুরু 
হয় ৯৫০০ সে.-এরও বেলী তাপমাত্রায় । এই ক্রিয়ায় মাটির কিছু অংশ গলে গিয়ে 
অন্ত অংশের সঙ্গে যুক্ত হয়। ফলে ইট শক্ত এবং মজবুত হয়। 

উত্তর £--২। প্লাজ মার বৈশিষ্ট্য বলতে প্লীজ মার মধ্যেকার বিভিন্ন ধর্মকে বোঝায়। 
ধনাত্মক ও খণাত্মক কণিকার সমাবেশকে প্লাঙ্গমা বলা হয়। অবশ্থা সম্পূর্ণ আয়নিত 
ন। হলে এই সমাবেশে ধনাত্মক ও খণাত্মক কণিকার সঙ্গে নিরপেক্ষ কণিকাও থাকে। 
আমরা জানি যে, এই বিশেষ অবস্থাকে পদার্থের চতুর্থ অবস্থ। বা! হয়, বা বাকী তিনটি 
অবস্থা--কঠিন, তরল এবং গ্যাসীয় থেকে সম্পূর্ণ আলাদ।। 

প্লাজয়া সম্বন্ধে বিশেষ জ্ঞান আহরণ করতে হলে প্লাঁজমার বৈশিষ্টোর কথাই 
আসে, যা! হলে! প্লাজ মার মধ্যেকার ইলেকট্রনের তাপ, ঘনত্ব ও তার বণ্টন, বেগ, আয়নের 


৩৭৩ 


জাল ও বিজঞাঙগ 


[ ২৩শ বর্ষ, ৬ সংখ্যা 


তাঁপ, বেগ, ইলেকট্রন-ইলেকট্রন ঘর্ষণাঙ্ক, প্লাজ মার মধ্যেকার তড়িৎ ক্ষেত্র, চৌম্বক ক্ষেত্র 


ইত্যাদি । 


এই সব বৈশিষ্টা বিভিন্ন পদ্ধতিতে নিরপিত হয়। 


তবে কোন একটি বিশেষ 


পদ্ধতি একটি বিশেষ প্রকার বৈশিষ্ট্য নিবপণের উপযোগী মাত্র । একটি মাত্র পদ্ধতির দ্বারা 
সমস্ত বৈশিষ্ট্য নিভূলভাবে নিরূপণ করা সম্ভব নয়। সাধারণতঃ যে সমস্ত পদ্ধতিতে 
বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য নিরূপণ করা হয়, তাদের মধ্যে ল্যাংযূর প্রোব, পরিবাহিতা প্রোব, মাই- 
ক্রোওয়েভ (ক্ষুদ্র বেতার-তরঙ্গ ) প্রোব, মাইক্রোওয়েভ ইনটারফেরোমিটার, বর্ণবীক্ষণ 


যন্ত্র প্রভৃতির নাঁম উল্লেখ করা যেতে পারে। 


খ্যামনুজ্দর দে 


* ইনভিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স আও ইলেকট্রনিক, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা-৯। 


বিবিধ 


বিজ্ঞানে রবীন্দ্র পুরস্কার 

পশ্চিম বঙ্গ সরকার কুক প্রদত্ত ১৯৬৯-'৭* 
সালের বিজ্ঞানে রবীন্দ্র পুরস্কার পেয়েছে শ্রীননীমাধব 
চৌধুরী কর্তৃক রচিত এবং বজীপ় বিজ্ঞান পরিষদ 
কর্তৃক প্রকাশিত 'ভারত্তবর্ষের অধিবাঁপীর পরিচয়? 
এবং শ্রদেবেন্ত্রনীথ বিশ্বাস কর্তৃক রচিত এবং প্রকাঁশ 
তবন কতৃক প্রকাশিত 'মাঁনব-কল্যাণে রসাক্বন' 
নামক পুস্তক ছুটি। 

ভারতবর্ষের অধিবাঁপীর পরিচয়” নামক গ্রন্থে 
ভারতের বিতিন্ন জাতি ও মানবগোঠীর নৃখাততিক 
ও ভৌগোলিক বিবরণ সম্থদ্ধে আলোচনা করা 
হয়েছে এবং “মানব-কল্যাণে রপাক়ন নামক গ্রন্থে 
রসায়নের বিভিপ্ন তথ্য, তত ও শিল্পপ্রযোগ 
সম্ঘদ্ধে আলোচনা] কর হয়েছে। 

রবীন্দ্র পুরস্কারের আর্থিক মূল্য পাঁচ হাঙ্জার 
টাকা। এই পুরস্কারের অর্থ উভয় লেখককে সমান- 
ভাঁবে ভাগ করে দেওয়া হুবে। 

পরমাণু পৃথকীকরণ ও তার 
আলোকচিত্র গ্রহণ 

শিকাগে। থেকে রফটার কর্তৃক প্রচারিত এক 
সংবাদে জানা ঘাক়--বুটেনে জাত এবং বর্তমানে 
আমেরিকার নাগরিক প্রোফেঃ আলবার্ট ভি. ক্রু 


গত ২*শেমেএকসাত্বার্দিক সম্মেলনে ঘোঁষণ। 
করেছেন ষে, বিজ্ঞানের অন্য তম একটি চরম স্থপ্ল-_ 
একটি পরমাণুকে পৃথকীকরণ ও তার আলোকচিত্র 
গ্রহণ--তিনি বাস্তবে রূপাস্িত করেছেন। প্রোকেঃ 
ক্র বর্তমানে শিকাগো বিশ্ববিগ্তালয্ের এন্রিকো 
ফেমি ইনষ্রিটিউটের পদার্থ-বিজ্ঞান বিভাগে কর্মরত 
আছেন। 

প্রোফে: জর ছ-মাল আগে শিকাগে। বিশ্ব- 
বিদ্যালক্নের ছু-জন গ্র্যাজুয়েট ছাত্রের সহযোগিভাক্স 
একটি স্ক্যানিৎ ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপের সাহায্যে 
এই অসাধ্য সাধন করেছেন। প্রোফেঃ জু নিজেই 
মাইক্রোন্থোপটির নক্সা করেছেন এবং যুক্তরাষ্ট্রের 
পারমাণবিক শক্তি কমিশনের অর্থানুকুল্যে তা 
প্রস্তত হয়েছে। 

প্রোফেঃ জু সাংবাদিক সম্মেলনে ইউরেনিয়াম 
ও থোরিঘ্লামের মাত্র একটি করে পরমাণুর আলোক" 
চিত্র দেখান। অ।লোকচিত্রে পরমাণু ছুটিকে দশ 
লক্ষ গুণ বড় করা হয়েছে। 

ছয় বছরের গবেষণায় এবং 4৫০,৯০০ ডলার 
(৫৬ লক্ষ ৩৪ হাজার টাকা) থেকে দশ লক্ষ 
ডলার (1৫ লক্ষ টাকা )ব্যয়ে এই সাফল্য অর্জিত 
হয়েছে। 





অয়োবিংশ বর্ষ জুলা 


গান ৫ বিন্তা 





1970 


জুলাই, সপ্ত মংখ্য। 





উদ্ভিদ-হমেণন 


ভ্রীসবোজাক্ষ নন্দ 


জীব-বিজ্ঞান ও চিকিৎসা-বিজ্ঞানের কল্যাণে 
হর্মেন কথাটি বর্তমানে সুপ্রচলিত হয়েছে, যদিও 
এর সছদ্ধে সঠিক ধারপা অনেকেরই নেই। 
হর্যোন কথাটি গ্রীক 1507:002) শব্টি থেকে 
নেওয়। হয়েছে, যার অর্থ-_চালিত করা। প্রাণি- 
দেহে যে সকল নালীহীন বা অন্তঃআবী গ্রন্থি 
আছে, তার প্রয়োজনবোঁধে বিস্তি ধরণের জটিল 
জৈব রাপাক্বনিক পদার্থ নিঃসরণ করে এবং এ 
সকল পদার্থ রুক্ত-প্রবাহের সঙ্গে মিশ্রিত হয়ে 
দুরবত্তী কোষ বা অঙ্গ-প্রত্যঙ্দের মধ্যে প্রবাহিত 
হু এবং সেখানে বিশেষ ধরণের কাজ করে। 
এই টব রাঁসাঙ্থনিক পদার্থগুলিকে হর্দোন, না 
দেওয়া হয়েছে। দেহবগ্ত্রের যেসকল অত্যা- 
বটক ক্রিয়ার কলে প্রাণীদের ৃদধি পাওয়া, বংশ 


বৃদ্ধি করা প্রভৃতি অজঙ্ব ধরণের কাজ সম্পর 
হয়, তাঁদের একক ও পারম্পরিক সম্বন্ধ নিয়ন্ত্রিত ও 
হুসংছ্ত্ধ করে এ সব হর্যোন। উদাহরণন্বন্ধপ 
বলা বায়, প্রাপীন্বা হঠাৎ কোঁন রকম তত পেলে 
তার্দের আযডিন্তাল গ্রন্থি থেকে জ্যদ্রিন্কালিন 
হর্মোন রক্তের মধ্যে পিঃহ্ত হক, বার কলে 
হাৎপিত্ডের ক্রিয়া দ্রুততর হয়। পিটুইটারি গ্রন্থি 
গুলি থেকে বিতির প্রকারের পিটুইটারি হর্মোন 
নিঃসৃত হম্ন। তাদের মধ্যে কোনটি দেছের বুদ্ধি 
নি্আ্রধ করেঃ কোনটি পুরুষের বিশেষ বয়সে গেফ- 
দাড়ি গজাতে সাঁছাব্য, করে, কোনটি পুংজনন- 
ক্লোষের বৃদ্ধি সাধন করে, কোনটি জীডিঘকোযকে 
পরিণত. করে। প্যানক্রিয্নাস্‌ গ্রন্থিতে উৎপন্ন 
ইন্জুলিন হর্যোন রজের মধ্যে শর্করা পরিষাণ 


386 


নিয়সরণ করে। সম্মুখবতর পিটুইটারী গ্রস্থিকে 
আবার সর্বপ্রধান গ্রন্থি বলা হন, কারণ এথেকে 
নিঃস্ুত বিভিন্ন হর্মোন অন্তান্ত অস্তঃশ্বাবী গ্রন্থির 
হুর্ষোন নিঃসরণ নিয়ন্ত্রিত করে। 

প্রাণিদেছের হ্থস্থ অবস্থায় হর্মেনের ক্রিপ্াকে 
নানা! বাগধস্্রসমন্থিত অর্ফেষ্টরার সঙ্গে তুলনা করা 
হয়েছে। অরকে্ার প্রত্যেকটি বাগ্যষন্ত্র তার নিজের 
নিদিই কাজটি যেমন সম্পর করে, তেমনি অন্ত 
প্রত্যেকটির সঙ্গে সঙ্গতিও রক্ষা করে। আবার 
সব যন্ত্রওলিই এক প্রধান নির্দেশকের নির্দেশ 
মেনে চলে। এর ফলে পারস্পরিক সহযোগিতায় 
উপযুক্ত পরিমাঁণে হর্মোন নিঃসৃত করে এবং 
প্রত্যেকে একজন প্রধান নির্দেশকের দ্বার! নিয়- 
শ্রিত হর়। এর ফলে যে অপুর্ব জৈব ক্রিয়া 
সম্পন্ন হল্স, তারই পরিণতি হলো স্ুত্বাস্থ্য। 

প্রাণিদেছের,হর্মোনের মত উদ্ভিদদেছেও হর্যোন 
আছে কিনা, তা উদ্ভিদত্তুবিদ্গণ বহুকাল স্থির 
করতে পারেন নি। প্রাণী ও উত্তিদদেহের গঠন, 
বৃদ্ধি এবং অন্তান্ত কাঁজ কিসের দ্বার নিয়স্ত্রিত 
হয়, সে সম্বদ্ধে বিজ্ঞানীরা পুর্বে নানারূপ অদ্ভূত 
মত পোষণ করতেন। এক সময়ে ভারা ধারণ! 
করেছিলেন যে, এক রহুস্তমন্্ প্রাণশক্তি এই সব 
ক্রিয়া নিয়ন্ত্রিত করে, আবার ফেউ কেউ জব 
বিদ্যুৎ-শক্তিকে এগুলির নির্ধারক বলে চিন্তা 
করতেন। কিন্তু পরবতাঁ কালে বিজ্ঞানীদের বহু 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলে নির্দি্টরূপে প্রমাণিত হয় 
বে, প্রাণী ও উত্ভিদদেহের আত্যত্তরীণ কার্ষ- 


পদ্ধতি নির্ধারিত হয় কতকগুলি জৈব রাসায়নিক 


পদার্থের দ্বারা, যাদের নাম দেওয়া হয় হর্মোন। 
চার্লস ডারউইন 1880 খ্ষ্টান্দে প্রকাঁশিত তার 
10906] 0£ 70052106106 17 ৮150৮ নাষক গ্রন্থে 
একপ ধারণা প্রকাশ করেন যে, উদ্ভিদের বিভিন্ন 
ভঙ্গের মধ্যে কতকগুলি রাসায়নিক পদার্থ উৎপন্ন 
হয়) ' "যারা তার বুদ্ধি ও সঞ্চালনে সাহাধ্য 
কারে ! ডারউইন এক জাতীন্গ ঘাসের অদ্কুরোদগদের 


ধর ৮৮ চে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


॥ 234 ব্য, 2ম সংখ্যা 


পরীক্ষা করেছিলেন। একটি শুর মত আকুতি- 
বিশিই্ টিনের চোঁটের মাথার ছিদ্র দিয়ে অন্ধকারে 
রক্ষিত অস্কুরের কলিওপ-টাইলের মাথায় শুর্ধালোক 
ফেল! হচ্ছিল (ভুট্টা, ধান, গম প্রভৃতি এক- 
বীঁজপত্রী বীজের ভ্রণমুকূল একটি পাতলা পর্দা 
দিয়ে ঢাকা থাকে । একেই কলিওপ টাইল বলা 
হয়); কিন্ত দেখা গ্রেল-_-বে বিন্ুতে আলোক- 
পাত করা হচ্ছিল, তার কয়েক মিলিমিটার নীচেনর 
অংশ আলোকের দিকে সবচেয়ে বেশী বক্তা 
লাঁভ' করছে। এথেকে ডারউইন ধারণ! করেন 
যে, কলিওপটাইলের ভগ থেকে নীচের দিকে 
তন্তগুলির মধ্যে কোন ধরণের উত্তেজন! সঞ্চালিত 
হচ্ছে। ডারউইন এই উত্তেজনাকে রাসায়নিক 
পদার্থের দ্বারা উৎপন্ন বলে ধারণা করেছিলেন, 
কিন্ত এর ব্বরূপ তিনি আবিষ্কার করতে পারেন নি। 
1909 থুষ্টাকে জার্মান বিজ্ঞানী ফিটিং ববন্থীপে 
এক ধরণের অক্ডের উপর পরীক্ষা চালিয়ে 
লক্ষ্য করেন যে. পরাগনিষেকের পরে ফুলের 
পাঁপড়িগুলির রং দ্রুত বিবর্ণ হম্ে আসে এবং 
গর্ভকোষের বৃদ্ধি হতে থাকে । ফিটিং কতকগুলি 
মৃত পরাগরেণুকে জলে মিশ্রিত করে সেগুলিকে 
সম্ভপ্রন্মটিত ফুলের গর্ভমুণ্ডের উপর ছড়িয়ে দেন। 
এতে হ্বাভাবিক পরাগনিষেকের মতই ক্রিস! হতে 
দেখা গেল। এক্ষেত্রে পরাগরেণুগুলি মৃত, চুতয়াৎ 
কোন প্রাণশক্তির কল্পন! কর] বায় না। এথেকে 
ফিটিং-এর ধারণ! বদ্ধমূল হস যে, পর[গনিষেকের 
মূলে আছে কোন অজান। রাঁসাযনিক পদার্থ। 
খানগাছের একট! অন্তত রোগ বহুদিন 
ধরে চাঁষীর লক্ষ্য করে আসছেন। কতকগুলি 
ধানের চার! অন্তদের অপেক্ষা অতি ভ্রত 
বাড়তে থাকে এবং ছল্দে ও বিবর্ণ ছয়ে যায়ঃ ঘেন 
তার! দীর্ঘ দিন হুর্ধালোক থেকে বঞ্চিত আছে। 
অবশেষে গাছগুলি শুকিয়ে মরে যাঁয়। জাপানী 
উর্তিদ-বিজ্ঞানীরা এক্ধপ রোগাক্রান্ত গাছ থেকে এ 
ধরণের পরজীবী ছত্রাকের সন্ধান পাৰ, যাকে 


জুলাই, 1970 ] 


তারা এই রোগেয় কারণ বলে ব্যাখ্যা কয়েন। 
কিন্ত 1926 খৃষ্টাব্ধে জাপানী বিজ্ঞানী কুরোসা ওযা 
গেখালেন যে, এ রোগের প্রত্যক্ষ কারণ এ 
ছত্রাক নর, কিন্ত এ ছত্রাক-নিঃহত একটি উজব 
রাসায়নিক পদার্থ। তিনি এছত্রাক রলায়নাগারে 
পোষণ করেন এবং তাখেকে কাখ প্রস্তত করে 
তা নিবাঁজিত অবস্থার লাধারণ ধান গাছের উপর 
প্রশ্নোগ করে দেখেন যে, গাছগুলি পূর্ববদিত রোগে 
আক্রান্ত হচ্ছে। এক্ষেত্রে ছত্রাকগুলি মুত ও নিক্ষিত্। 
সুতরাং এ রোগের প্রত্যক্ষ কারণ ছত্রাক-নিঃহত 
কোন রাসাপ্ননিক পদার্থ। 


জাপানী বিজ্ঞানীর! এই নিয়ে প্রচুর গবেষণ! 
করেন এবং অবশেষে 1938 খুষ্টাবকে জাপানী 
বিজ্ঞানী ইক্নাবুতা এবং স্ুমিকি একটি নিদিষ্ট রাসা- 
নিক পদার্থ পৃথক করতে সক্ষম হন, যা ধানগাছের 
পুর্বোস্ত রোগটি কৃষ্টি করতে পারে। বে ছত্রাক 
থেকে এই পদার্থটি নিক্ধাশন কর! হলে! তার নাম 
(155216118 60110101 এবং এ রাপাঙ্কনিক 
পদার্থ টির নাম দেওয়া হলো 91961611191 


1946 খুষ্রাব্দে হাগেন-শ্মিট এবং তার সঙ্থ- 
কর্মীরা অপরিণত ভুট্টার বীজ থেকে একটি 
রাসাকনিক পদার্থ পৃথক করতে সঙ্গম হন, তাত 
নাম ইন্ডোল আযাসেটিক আসিড। এই পদার্থ টি 
প্রয়োগ করে বিনা পরাঁগনিষেকে অকিড ফুল ও 
টোম্যাটোর পরাগনিষেকের কাজ হয়। 


উন্তিদের বিভিন্ন অঙ্গ জল, আলোক, উত্তাপ 
ও মাধ্যাকর্ষণের উত্তেজনাকর সাড়া দেয় ও সফালিত 
হর়। এই সঞ্চালন কখনও জচুকূল এবং কখনও 
প্রতিকূল হতে পারে। ব্যাপাক্জটকে সাধারণভাবে 
টপিক সুতমেণ্ট? বল! হয়। উদাহরণন্বরূপ বল! 
থেতে পারে, বীক্জের অদ্ধুরোদগমের পরে কাণ্ডের 
অংশটি আলোর অস্ধিদুখে প্রসারিত ছয়, আবার 
মূল অংশটি আলোর বিপরীত দিকে অর্থাৎ মাটির 
তিতরে অন্ধকারে প্রবেশ করে। এক্ষেত্রে উদ্টিদের 
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কাণ্ডাংশকে বলা হন্ন আলোকান্বর্তী এবং মুল 
অংশকে বল! হস্ছ আলোঁক-প্রতিবতাঁ। 

শিক মুতমেন্টে'র বিভিন্ন পরীক্ষা থেকে নাঁনা- 
বিধ উদ্ভিদ-ভার্মোনের পরিচত্ন এবং তাদের ক্রিয়া" 
সম্বন্ধে বথে্উ জ্ঞানলাত করা হয়েছে! 1880 
থৃ্টান্দে ডারউইন কলিওপ টাইলের উপর আলোর 
ক্রিপ্না লক্ষ্য করে যে উত্তেজনা প্রবাহের কথ। 
বলেন, তার স্বরূপ শিল্ষে বিজ্ঞানীদের মধ্যে বক 
কাল ধরে বিতর্কের হৃষ্টি হয়েছিল। কেউ- 
কেউ বলেছিলেন বে, আলোক উদ্ভিদের কোষ- 
গুলিকে 'পোলাঁরাইজ' করছে এবং তার ফলে 
এক কোষ থেকে অন্ত কোষে উত্তেজন প্রবাহিত 
হচ্ছে। কিন্ত এই মতবাদ পরীক্ষার দ্বারা সমখিত 
হয়নি। 1910 ধৃষ্টাব্ধে বসেন-জেনসেন পরীক্ষা 
করে দেখালেন যে, যদি অদ্ধুরের ডগাটিকে কেটে 
ফেলা হম্ন এবং এক বিন্দু জিলাটিন লাগিয়ে 
কপিওপটাইলের উপর বসিয়ে দেওয়া বাক, 
তাহলেও তার উপর আলোর ক্রিয়া শ্বাতাবিক- 
ভাবেই হুয়। এই পরীক্ষায় প্রমাণিত হলে যে, 
উত্তেজনার প্রবাহ কোষের 'পোলারাইজেশনে'র 
জন্তে হতে পারে নাঃ কারণ এক্ষেত্রে ছি অংশ 
ছুটির মধ্যে কোষের যোগাঁঝোগ অবিচ্ছিন্ন নয়। 
স্থতরাং ব্যাপারটা নিশ্চই রাপাম্নিক পদার্থের 
প্রবাহের জনে হয়েছে। 

এর পর বিখ্যাত বিজ্ঞানী ওকেট কলিও" 
পটাইলের বৃদ্ধির পরিমাণ নির্ণদ্বের জন্তে একটি 
পরীক্ষা করেন। প্রথমে তিনি কঙ্সিওপ টাইলের 
আবরণটি অঞ্চুরের ভগ! থেকে বিচ্ছিন করে 
আযাগার-জেলের একটি খণ্ডের উপর বসিক্নে 
দিলেন। এতে কলিওপটাইল থেকে কিছুট। রস 
আযআগার-ঙ্জেলের মখ্যে লেগে গেল। এব পর 
কলিওপ্াইলটি ফেলে দিয়ে আযাগার-জেলের 
থণ্ডটি অন্কুরের মাথার এক দিকে বসিঙ্গে 
দিলেন। ছু-এক ঘন্টার মধ্যে দেখা গেল 
যে। যেখারে আযগার-জেল হলানো হয়েছে, তা 
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বিপরীত দিকে অদ্কুরটির মাথ! বেকে যাচ্ছে। 
এই বেঁকে যাওয়ার কারণ হলো, এ দিকের 
কোষের বুদ্ধি অন্ত দিক অপেক্ষা অনেক বেশী হচ্ছে। 
ওয়েট আরো দেখলেন যে, বত বেশী সংখ্যক 
কলিওপটাইলের ডগা আযাগার-জেলের উপর 
রাখ! বায়, অর্থাৎ ষত বেশী কপিওপ টাইলের রস 
আযাগার-জেলের মধ্যে আসে, ততই অঙ্গুরের 
বঞ্তত] বৃদ্ধি পার, অর্থাৎ কোষের বুদ্ধি ছত়্। 
উপরের পরীক্ষাগুলি এবং এরূপ আরও বছ 
পরীক্ষা থেকে এখন নিশ্চিতরূপে প্রমাণিত 
হয়েছে যে, উত্ভিদের দেহেও প্রাণিদেহের মত 
নানারণ হর্সেনের সৃষ্টি হত্ন। এই হর্মোনগুপি 
নাঁনাকধপ জটিল গঠনের জব রাঁসাক্ষনিক পদার্থ । 
এগুলি উত্তিদের বিভিব্র অংশে উৎপর হত এবং 
এক অংশ থেকে অন্ত অংশে প্রবাহিত হয় এবং 
প্রাপক অংশটির বৃদ্ধি বা বিভিন্ন ধরণের পরিবর্তন 
সাধন করে। এগুলিই হলো! উদ্ভিদের মৌলিক 
হরমোন! কিন্তু বর্তমানে বিজ্ঞানীরা পরীক্ষাগারে 
এই সব হর্মেনের অন্গরূপ গুণসম্পন্ন বিভিন্ন 
রাপায়নিক পদাথ সংক্লেষণ করতে সক্ষম হয়েছেন। 
এদেরও উদ্তিদ-হর্মোন বলা হয়। বর্তমানে 
এক্ধূপ শতাধিক হর্মেনের আবিষ্ার হয়েছে এবং 
এদের বিভিন্ন শ্রেণীতে বিত্ত কর! হয়েছে। এনপ 
তিনটি প্রধান শ্রেণীর নাম হলো--অকিিন, 
জিবারেলিন এবং কিনিম। এক এক শ্রেণীর মধ্যে 
বিতিন রাসায়নিক 'গঠনের পদার্থ আছে, তবে 
তাদের সকলেরই কার্ধপ্রণালী প্রান এককপ। 
অক্সিন শ্রেণীর হর্মোনগুলিকর মধ্যে বেনজোয্বিকঃ 
ইনভোলিক, সিনামিক এবং ভ্তাপটিল্যা।পশেটিক 
আযাসিভের নানা ধরণের যৌগ বর্তমান । অক্সিন 
শ্রেণীর হর্োনকে বুদ্ধি-উদ্বোধক হর্মোন বলা হয়। 
কারণ এদের প্রধান কাজ হলো, উদ্ভিদের বিঙিন্ন 
অংশের কোষ-বিতাঁজন ও বৃদ্ধিসাধন। সাধারণতঃ 
কাণ্ডের অগ্রভাগ, মূলের অগ্রভাগ, মুকুল ও পাতায় 
ছন্সিনের ঘাটি হয়। অন্সিনগুলির আর একটি 
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কাঁজ হলে! পাতা, ফুল-ও ফলের পতন নিবারণ 
করা। 

জিবারেপিন শ্রেণীর হর্মোনগুলির অধিকাংশই 
জিবারেল1 ছত্রাক খেকে পাওয়া! গেছে। জিবা- 
রেলিক আপিড এদের মধ্যে অন্ততম হোন! 
এদের বিশেষ কাঁজ হলো! বামনাক্কতি বা সাধারণা- 
কুতির উদ্চিদকে দীর্ঘতর উত্ভিদে পত্িণত কর]। এ- 
ছাড়া করেক শ্রেণীর উদ্ভিদের পুশ্পেদ্‌গম, ফলের 
স্ষ্টি এবং অঙ্থুরোদগমেও এর! সাহাধ্য করে। 

কিনিন শ্রেণীর হর্মোনগুলির প্রধান কাজ, 
উদ্ভিদের মুকুলোদ্গম এবং কয়েক শ্রেণীর উত্তিদের 
অস্কুরোদৃগমে সাহায্য করা। এই তিন শ্রেণীর 
হর্মোন ছাড়া আরও নানা প্রকার হর্মোনের 
সন্ধান পাওয়া গেছে, কিন্তু তাদের রাসায়নিক গঠন 
জান এখনও সম্ভব হয় নি। 

এপর্যন্ত উত্ভিদ-হর্মোনগুলির যে সব ক্রিয়ার 
কথ বলা হয়েছে, তা উত্ভিদের বিভিন্ন অংশের 
কোষ-বিভাঁজন বা বৃদ্ধি সংক্রান্ত। কিন্তু হর্মেন 
গুলির এর বিপরীত ধরণের একরপ ক্রিয়াও আছে, 
যাকে বলা হয় ইনহিবিশন বা বাধন? অর্থাৎ এরা 
কোঁন কোন বুদ্ধির বিরোধিতা করে। উদাহরপ- 
গ্ব্ূপ বলা যাক, অক্সিন শেপীর হন্মোন যেমন কাণ্ডের 
বুদ্ধি করে, তেমনি তা! মূলের বৃদ্ধি, মুকুলে দূগম, ভ্রণের 
বৃদ্ধি, বীজের অদ্কুরোদ্গম এবং কয়েক শ্রেণীর 
উত্তিদের পুষ্পোদগম রোধ করে। প্রশ্ন উঠতে পারে 
যে, সব খতুতে বাঁধন-ক্রিয়ার প্রয়োজনীরতা কি? 
এই সম্বন্ধে বলা যায় ধে, সব খড়ুতে ও সবরকম 
আবহাওয়ায় সব রকম ভত্ভিদের সকল অংশের বৃদ্ধি 
ৰ] বীজের অক্কুরোদগ্ হয় ন1। আবহাওয়া প্রতিকূল 
হলে উদ্ভিদ তার বৃদ্ধি বা বংশবিস্তার বদ্ধ করে 
দিতে বাধ্য হয়। এটা তার আত্মরক্ষার 'একটা 
অঙ্গ। প্রতিকূল অবস্থান বাধক হর্মোনগুলি 
সক্রিন্ন হয়ে বিভিন্ন অংশের বৃদ্ধি রোখ করে। 

বিতি্ন উত্ভতিদ-হর্মোনের আবিষ্কার এবং ছর্মোন- 
সমুহের ক্রি সথচ্ছে জন ক্কবি-দগতে যুগান্তর 


জুলাই, 1970 ] 


আগয়নে সক্ষম ক্য়েছে। গবেষণার ফলে এন 
হর্মোন সংগেষণ করা সম্ভব হমেছে, যাদের প্রঙ্োগে 
মূল্যবান ও প্রয্জোজনীয় শশ্তের কোন ক্ষতি ন! 
করে আগাছার বুদ্ধি রোধ করা বা তাঁদের ধ্বংস 
কর! যেতে পাঁরে। বিশেষ ধরণের উত্ভিদ-হর্মোন 
প্রশ্নোগ করে বিজ্ঞানীর] বিচিত্র ধরণের উদ্ভিদ ও 
ফল সৃষ্টি করতে সূক্ম হয্সেছেন। এছাড়া অনিিক্ক 
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গর্ভকোষ থেকে ফলের হৃগি, টোম্যাটো। শশা 
আপেল প্রভৃতি ফলের দ্রুত উৎপাদন, অকালে 
দামী ফুল ও ফলের উত্পাদন, বীজহীন ফলের 
সৃষ্টি এবং হিমঘর বা বীজাগারে রক্ষিত আলু ও 
অন্তান্ত বীজের অস্কুরোদগম রোধ প্রভৃতিতে 
হর্মোনের দান কৃষিভিত্তিক অর্থনীতিতে ' এক বিরাট 
সাফল্যের সৃচনা করছে। 


আগ্নেয়গিরি 
সৌম্যানন্দ চট্টরোপাধ্যায়* 


পৃথিবীতে বন্তা, ঘৃর্সিব/ত্যা, ভূমিকম্প, ধস্‌ 
ইত্যার্দির মত আগখ্রেঃগিরিও প্রকৃতির শক্তি 
প্রকাশের অন্ততম উতৎস। তৃপৃষ্ঠের দুর্বল স্থান- 
গুলির মধ্যে ছিদ্রপথে ভূগর্ভস্থ ধৃঘ, তন্ম, কর্ম, 
গলিত ধাতব পদার্থ প্রভৃতি প্রবল বেগে উতৎক্ষিপ্ত 
হয়ে বে কোণাকতি পর্বতের উৎপত্তি হয়, তাকেই 
বলা হয় আগ্নেক্সগিরি | যে গহ্বর দিতে তণ্ম, ধৃম, 
গলিত ধাতব পদার্থ, শিলা প্রভৃতি বের হয়ে 
আসে তা ০2966: বা জালামুখ নামে পরিচিত। 
এই জালামুখের সঙ্গে নীচের 1418£729 ০1)310- 
১৫:-এর সংযোগকারী জুড়ঙগকে ৬৪০ বলা হয়। 
জালামুখ থেকে নিক্ষিপ্ত গলিত পদার্থকে লাভা 
এবং লাভার উত্ক্ষেপণকে অগ্ন্যৎপাত বলে। 
আগ্নেক্সগিরির জভ্যন্তরে যেখানে লাভা সঞ্চিত 
খাকে। তাকে 812£008 010800061: বলা হয়। 
যাগ! প্রধানতঃ অক্সিজেন, নিলিকনঃ জ্যাদু- 
মিনিক্কাম,। লোহা, ক্যাললিঙ্গাম, ম্যাগ নেসিক়াম, 
পটালিয়াম, হাইভ্বোজেন, অল্প পরিমাণে টিটানিয়াম, 
কার্ধন, কফস্ফরাস এবং ক্লোরিন নিক্গে গঠিত । 

অগযৎপাতের় সছন্ধ বেগ্যাস বের হত? তার 
মধ্যে [501086 51017106 (7355), 905, 
কাপ ভাখোস্বাইড (0:09), কার্বন মনো- 


জাইড+(0০), 7701, অক্সিজেন (0), হাইড্রোজেন 
(7) আরগন, ক্লোরিন (01) এবং ফ্লোরিন (ছ) 
প্রধান। এই সব গ্যাসের তাপমাত্রা প্রায় 100+ 
সে.। বাম্প বা বেরোর, তার বেশীর ভাগই 
গঠাসীর পদার্থ। 

তরল পদার্থের মধ্যে লাতাই প্রধান । 
লাভার গঠন ও ম্যাগমার গঠনে বিশেষ তারতম্য 
নেই, কেবল লাভার মধ্যে ম্যাগমার চেত়ে বাম্প 
ও . গ্যাসীয় পদার্থের পরিমাণ কম। সিলিকার 
পরিমাণ কম-বে্শীর উপর লাভাকে আযপিড ও 
বেপিক শ্রেণীতে বিভক্ত কর] হন়। লাতার রাপা- 
ফলনিক প্রক্কৃতিই তার বান্িক গঠন ও অগ্ুযুৎপাত 
নির্ধারপ করে। বেসিক লাভা বেশ দুর গড়িছে 
যেতে পারে, কিন্তু আপিড লাভা আগ্নেক্সগিরি 
থেকে বেশী দুরে যায় না। 


অগ্ন্যৎ্পাঁতের সময় গ্যাসের প্রচণ্ড চাপ ও 
বিস্ফোরণের ফলে জালামুখ দিয়ে জালামুখের কিছু 
অংশ এবং প্রচুর পরিমাণে লাতা বাইরে এসে 
জমাট বেধে যান্প। 'মাঁকুর মত দেখতে 5-10 
সেন্টিমিটার দীর্ঘ আগ্নেস্ব বৌমা! উপরের দিকে উঠে 


পাশ পলা 
চিপ তল 9 কে স্পট সাজের সার তি 


* ভূগোল কিন্ভাগ, কলিকাত। বিশ্বারস্তালঙ্গ। 
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25-30 কিলোমিটার পর্বস্ত ছড়িয়ে পড়ে । এদের 
মধ্যে অশেক্ষাক্কত ক্ষুদ্রাকারগুপিকে (]-3 সেঃ মিঃ 
দীর্ঘ ) [90111 বলে। এগুলি আগ্নেয়গিরির চতু- 
দিকে ছড়িয়ে পড়ে। অপেক্ষাকৃত দুস্মাককতির 
পদার্থ, তন্ম,। বালি, [61057017, [,০0০102) 
£১08106,  985661৮5 প্রভৃতিও নির্গত হয়ে 
থাকে । 

ম্যাগমা পৃথিবীত্প ভিতর থেকে খুব কমই 
বেরিয়ে আসে । অনেক সমগ্জেই তৃত্বকের গতীরে 
ধীরে ধীরে ঠাণ্ডা হয়ে অমাট বেঁধে বিতি্ন 
রকমের আকৃতি ধার করে। এদের মধ্যে 
881)0110) সহশ্র বর্গ কিলোমিটার আক়তনবি শিষ্ট 
পাহাড়ের আকারে তৃত্বকের নীচে জমাট বাঁধে। 
এগুলি প্রধানতঃ আসিড শিলা 0:8010 ও 
(15)0011071665 দিয়ে গঠিত। 

89017011-এর চেয়ে ক্ষুন্রাকতির [,8০01107-ই 
ভৃত্বকের নিকটে স্পাকারে দেখ! বায়। এর উপর 
দিকে উত্তল অংশ এবং ভূমি সমান হয়। এর 
র্ঘয 100-200 কিলোমিটার . পর্যন্ত দেখা যাক়। 
ভঙ্গিল পর্বতের ভাজের উধ্বভরঙ্গে [,200110. 
“থেকে ছোট 7109০0110) দেখা যার, দেখতে 
[,8০0110৫-এর মত--অনেক সময় ম্যাগম! 
সঙ্কীর্ণ ফাঁটলের মধ্যে জমাট বাধে এবং তার 
মধ্যে অন্ুভূমিকভাবে অবস্থান করে। এগুলি 511 
নামে পন্গিচিত। যখন লম্বভাবে অবস্থান করে, 
তখন জমাটবাধা কঠিন ম্যাগমাকে ডাইক বলা হয়। 
এই ধরণের ডাইককে পার্থবতাঁ কোমল শিলা ভেদ 
করে উঠতে দেখা যায়। ছোটনাগপুরের বিভিন্ন 
অধ্চলে করল! খনির খাদে ডাইক অনেক সমন্ন 
দুই করল! স্তরের মধ্যে ছুন্তব বাঁধ! সৃষ্টি করে করলা 
উত্তোলনে অন্থবিধ! ঘটাপ়। অনেক সময বিভিন্ন 
শিলাস্তরের মধ্যে অন্ভূমিকতাবে ম্যাগ.মা ঠাণ্ডা 
হলে জমাট বাধলে তাকে [1065:60164 
81750105701 বলে। 

এখন প্রশ্ন ওঠা স্বাভাবিক বে, আগ্রেক- 


জান ঙ বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ধ, 7ম সংখ্যা 


গি্বিগুলির অপ্রযৎপাঁতের সঠিক কারণ কি? 
কারণ হিসাবে নিগ্নলিখিত বিষন়্গুলি প্রণিধান- 
যোগ্য। 

আগ্নেরগিরিগুলি তৃত্বকের অস্থিতিস্বাপক অংশে 
অবস্থিত ও মালার আকারে সঙ্ভিত। অপ্ুযৎ- 
পাতের সময় যে সব বিঠিন্ন রকমের "শিলা বাইরে 
বেরোয়, তার শতকরা 90 ভাগই ব্যাপাণ্ট 
শিলা। তৃত্বকের প্রান 36 মাইল গভীরে 
মহাদেশগুলির নীচে গভীর ও মহাপাগর- 
গুলির নীচে অগভীর একটি ব্যাসান্ট শিলান্তর 
পৃথিবীর অভ্যন্তরে অবস্থিত। তৃত্বকের অভাস্তরে 
তাপমাত্রা বুদ্ধি হন্ন প্রতি কিলোমিটারে 10” সেপ্টি- 
গ্রেড। অতএব 100 কিঃ মিঃ অভ্যন্তরে তাপমা্র! 
1,000 সেপ্টিগ্রেড, কিন্তু অত্যন্তর ভাগের 20 ব৷ 
30 কিলোমিটার নীচে উপরের শিলাস্তরের চাঁপ 
খুব বেশী না হওয়ায় শিলাম্তর কঠিন অবস্থা 
আছে। পৃথিবীর ভিতরের 30:০$৩-এর জন্টে 
পৃথিবীর ত্বকে ফাটলের সৃষ্টি হয়ে অভ্যন্তরের 
ব্যাসাণ্ট শিলাস্তর পর্যস্ত নেমে যায় এবং শিলাস্তরের 
চাপ কোনও অজ্ঞাত কারণে কমে গেলে কিছু 
শিলা তরল অবস্থান্ত পৌছায় ও গ্যাপ জমে 
ওঠে এবং উপরের আগ্নেঙগিরির মুখ পিছে 
বাইরে বেরিষে আসে। এই একটি মাত্র ফাটল 
ও আগ্নেয়গিরি থেকে অগ্যৎপাতকে কেশ্রীয় 
অগ্ন/ৎ্পাত বলা হন । অনেক সময় একটি মাত্র 
ফটলেন্ন পরিবর্তে অসংখ্য ফাটলের মধ্য দিয়েও 
লাত! বেরিক্নে আসে, তথন তাকে চ158816 6:00 
0০০ বলে। কেউ কেউ মনে করেন যে, গ্থানীক়্” 
তাবে হ্ছ্ তৃত্বকের নিকটের ম্যাগ.আা চেম্বারে সঞ্চিত 
লাভাই অগ্নন্যৎপাঁতের কৃষ্টি করে। ব্যাখোলিথ- 
গুলিকে পৃথিবীর তিল পর্বতশ্রেণীর কাছেই 
দেখা বান। ব্যাখোলিখের উত্তপ্ত তরল ম্যাগ ম! 
উপরে উঠলেই পার্বতী শিলার সংস্পর্শে এসে 
তাদের তরল অবস্থান পরিণত করে রাপাঞ্চনিক 
পরিবর্তন সাধন করে। ব্যাথোলিখের উপরের 


ভূলাই, 1970 ] 


বন্ধুর অংশকে ০020183 বলে।| তয়ল পদার্থ ও 
গ্যাসীয়ে পদার্থের পরিবাহী ধর্মের জন্তে অনেক 
সময় অত্যন্ত উত্তপ্ধ লাভা ০0190183-্এ্রর উপরে 
যেখানে ভৃত্বক পাতলা, সেখানে জমা হয়। 
ফলে সেখানে ফাটল দেখা দিলে আগ্নেরগিরির 
হষ্টি হয়ে থাঁকে। ব্যাথোলিথগুপি সম্পূর্ণ কঠিন 


ও ঠাণ্ড! ছয়ে গেলে আগ্মেক্সগিরিও নিহ্িগ্ন 
হয়ে গড়ে। 
হুর্য থেকে পৃথিবীর সৃষ্টি হয়েছে বলে 


পৃথিবীর অত্যন্ভতরভাগ এখনও উত্তপ্ত অবস্থায় 
আছে। অভ্যন্তরে রাসার়নিক পরিবর্তন ও পৃথি- 
বীর আবর্তনের জন্যে ঘর্ষণের ফলে উত্তাপের 
হি হয়| এছাড়া নবীন তঙ্গিল পর্তশ্রেণীর 
ভূতাত্বিক গঠন সমুদ্রের গঠন অপেক্ষা ভিন্ন। 
তঞ্জিল পর্থতশ্রপীর নিম্নে ম্থগভীর ৪8191 স্তর 
যেখানে রয়েছে, সেখানে £181716 শিলাপ্তরের 
গতীরতা 50 কিঃ মি:-এরও বেশী। আযাঁসিড 
শিলার মধ্যে তেজক্রিয় খনিজের পরিমাণ অন্ত 
আশ্বেরশিলার চেয়ে বেশী বলে আসিড শিলা! 
প্রায় 50৯10-£8 ক্যালরী / সেন্টিমিটার পরি- 
মাণ তাপ উৎপন্ন করে। বেপিক শিলা এর চেস্বে 
কিছু কম তাপস্থষ্টিকরে। এই তাঁপবিকিরণের 
ফলে সিয়াল স্তর উত্তপ্ত হয়ে ওঠে এবং গলিত 
অবস্থায় পৌছায়। এই তাপই ম্যাগ মা চেম্বারের 
পদার্থগুলিকে অনেক সময় গলিত অবস্থাপ্স পঞ্জি- 
গত করে|, গ্যাসই অগ্রাৎপাতের অন্ততম প্রধান 
সহায়ক শক্কি। বান্পের মধ্যে ৪0-:85% ভাগ থাকে 
এই গ্যাস। এই গ্যাসের অধিকাংশই ম্যাগ মার 
মধ্যে জষ! থাকলেও অন্যকোৎশ তৃগর্ভস্থ জলরাশি 
ব| তৃত্বকের কয়েক সহশ্র মাইল নীচে আগ্মের 
গিরির নীচেকার তরল শিলাস্তরে পৌছায় এবং তা 
অধশৎপাতের সঙ্াক্সতা করে। যেসব আগ্নেপ- 
গিপি সমুক্রের'নীচে ধা খুব ধারে অবস্থিত, সেখানে 
অবস্ত সমুক্পের জলই নীচে প্রবেশ করে। 


অপ্াধ্পাতের ফলে, নানা আকতি বিশিষ্ট 


আগ্েক্সবিরি 
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আগ্নেয়গিরির তি হয়। যে সব আগ্মেরগিলির 
ছুই দিকের ঢাঁলই সমান, তাদের আকৃতিকে 
00170205166 50196 বলে। এই সব আগেরগিরির 
ছুই দিকের ঢাল ভূমির সঙ্গে 35 কেখি 
করে অবস্থিত। জাপানের ফুজিন়ামা আগ্রেদ- 
গিরির ঢাল আরও কম, তাঁদের আকুতিকে 
বলে। ক্ষদ্রকৃতির আয়ন 
গিরিকে 503৮৮61০017 বলা হয়। অনেক. 
সময় লাতা অত্যন্ত খাড়াভাবে স্তপাকারে থাকে । 
তাঁকে গন্ুজাকৃতির আগ্নেরগিপ্রি বলে; যেমন--" 
মাউন্ট পিলি। 

অনেক সমন আগ্নেরগিরি থেকে লাভা, বাধা 
ও ছাঁই বামুবাহছিত হয়ে অবক্ষেপিত হয়ে ঘষে 
সমতৃমির সৃতি করে, সেগুলি হলে! লাভা 
সমভূমি। অগ্যুৎপাঁতের গোড়ার দিকে ধুল, 
বালি, থনীভূত বাম্প ও বৃষ্টির সঙ্গে মিশে কাদার 
মত বেরিয়ে আসে এবং আগ্নেরগিরির ঢালের 
নীচের দিকে সমভূমির সৃষ্টি করে| এমনও দেখা 
গেছে যে, লাভাশ্রোত অসংখ্য ফাটল থেকে 
বেরিক্ষে বহুদূর পর্ধস্ত বিস্তৃত হত্সে বিরাট 
লাণ্ভা-মালতৃমির হি করেছে। দাক্ষিপাতোর 
বালভুমির ্ষ্টি এতাবেই হয়েছে। এখানে প্রান 
100,000 কিউবিক মিটার লাভা উৎক্ষিপ্ত 
হয়েছিল । 

পৃথিবীর আগ্নেন্টগিরিগুলিকে তাদের অগ্ন্যৎ" 
পাতের ধরণ অনুষাদ্দী শ্রেপীবিভাগ করা হয়। 
উনবিংশ . শতকে আধ্রেক্গিত্রিগুলিকে ভিনটি 
শ্রেপীতে বিভক্ত কর! হতো, ষেষন--বে সব 
আগ্মেরগিরি থেকে প্রা্ই অধন্ৎ্পাত ছটে, 
সেগুলিকে জীবন্ত, যেগুলি থেকে নাও মাকে 
অপ্্যৎপাত ঘটে, সেগুলিকে নু এবং ঘেসৰ 
আগ্নেক্গিরি থেকে আগ্ন্যৎ্পাত ঘটে না, 
সেগুলিকে মৃত বলা হতে! বিংশ শতান্বীর 
প্রারণ্তে (1908) [80515 আপ্েছধিরি গুলিকে 
চারটি শ্রেণীতে তাগ করেন। এখবী হজে? 
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(1) 'নুওজ91817 (2) 86:010611210) (5) ০1০৪. 
11818 এবং (4) 76152911 হাঁওয়াইলান শ্রেণী 
হাওয়াই ভ্বীপপুপ্রে দেখ যায়। এই শ্রেণীর 
জাগ্নেরগিরি থেকে গ্যাস ধীরে ধীরে নির্গত হয় 
এবং বিস্ফোরক ধরণের অগ্ন্যৎপাত কম হত্প। 
রঙ্ষলীক়্ শ্রেণী সিসিলির কাছে তৃমধ্যসাঁগরে 
অবস্থিত এবং বিস্ফোরক ধরণের অগ্ন,যৎপাত 
এক্ষেত্রে বেশী বলে একে দুমধ্যসাঁগরের বাতিঘর 
বলা ছয়ে থাকে । ভালকানীত্ন শ্রেণীর আগ্রেব্সগিরি 
সিগিলির উত্তরে তালকানে। হ্বীপে দেখা যায়। 
বিক্ষ্যরেক ধরণের অগ্াৎপাতের জোর এসব 
আগযে্গগিরিতে বেশী। এর লাভাও ই্ুদ্বলীয় 
শ্রেণীর লাতাঁর চেয়ে বেশী ঘন ও আঠালো । 
শিলীক শ্রেণী পশ্চিম ভারতীত্ দ্বীপপুঞ্জে দেখা 
যাক্জ। এখানে অতি উত্তপ গ্যাস, প্রদীঞ্ত ভন্ম 
বধ উচূতে উঠে উজ্জল মেঘের স্থত্টি করে। এছাড়া 
5915000 শ্রেণীর আগ্ে্সগিত্রি থেকে শুধুমাত্র 
গযাস নিত হয়। এই ধরণের আগ্রেরগিরি ইটালীর 
নেপঞআ্সে দেখা যায়। অনেক সমস সুখ আগ্নের- 
গিরির জালামুখের মধ্যে দ্বিতীয় জালামুখের সৃষ্ট 
ক্স, সেগুলি 50200028 নামে পরিচিত। তিস্মৃ- 
তিয়াস আগ্নেসগিরির জালামুখে এই রকম দ্বিতীয় 
জালামুখ দেখা যায়। এই শ্রেণীগুলি ছাঁড়। 
আইসল্য(গ দ্বীপে বিরাট অঞ্চল জুড়ে অসংখ্য 
কাটল থেকে লাভা নির্গত হয়ে কয়েক হাজার 


বর্গকিলোমিটার লাভার আচ্ছাদন গড়ে ওঠে । 


দাক্ষিণাত্যের মালভূষির, কথা আগেই বলা 
হয়েছে। 

সমস্ত পৃথিবীতে প্রায় 500 আগ্নেরগিরি 
আছে। অধিকাংশ আগ্নেক্সগিরি প্রশান্ত মা" 
সাগরের ছুই ধারে অবস্থিত। এই আগ্রেপগিস্সি- 
গুলি প্রশান্ত মহাসাগরীয় আগের মেখলা 
(০28০1801176 0£ 15) নামে পরিচিত। 
শ্রশাব্ত মহ্থীসাঁগরের পশ্চিম তীরে কাম্ডাটুক! 
উপম্বীপে।-কিউয়াইল ত্বীপপুষ্ধে, জাপান দ্বীপপুণে, 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


| 23” বর্ষ, 2ম সংখা! 


ফিলিপাইন হীরপুঞ্জে, নিউপিশি, সলোঁষন, 
নিউহিক্রাইডিশপ ও নিউজিল্যাঁ্ড হ্বীপপুঞ্জে এই 
বলয়ের একটি অংশ দেখা বাত। প্রশান্ত 
মহাসাগরের অপর তীরে দক্ষিণ আমেরিকার 
টিত্লেরা-ডেল-ফুয়েগো। দ্বীপ থেকে উত্তরে 
আত পর্বতের মধ্য দিগ্ে পিয়েরা নেজেডা 
ও রকি পর্বতের মালভুমির মধ্য দি্কে 
আযাঁলিউপিয়ান দ্বীপপুগ্ত ও আলাঙ্কার যধ্যে 
বিভিত আছে। এর শাখটি '্মালিউপিপ্াঁন দ্বীপ- 
পুঙ্জের মধ্য দিয়ে অন্ত শাখার সঙ্গে যুক্ত | হাওয়াই 
দ্বীপপুঞ্জের মোনা লোয়! ও ফিলাউপ্না আপ্রেক্সগিরি, 
গ্যালাপেগোন দ্বীপপুঞ্জের আপ্মেরগিরি, ইষ্টার ও 
জুরন ফারেনডিস দ্বীপপুঞ্জের আগ্নেপ্সগিরি ও টজ।, 
সাযোল্না, কারমাঁডেক ও অন্তান্ত দ্বীপেও আগ্নের- 
গিরি আছে। এছাড়া আর একটি আগ্নেয়গিরি- 
মণ্ডল আল্পস পর্বতম1ল! থেকেই ইটালীর আযঁপোনা- 
ইন পর্বতের মধ্য দিয়ে ভূমধ্যসাগরে চলে গেছে। 
এখানে আছে তিসুতিয়াস, এটুনা, পিপারি দ্বীপ- 
পুঞ্জের আগ্নেন্নগিরি, ঈজিয়ান সাগরের আশ্রয় গিরি, 
ককেশাস অঞ্চলের এলবাপ” কাজবেক ও 
তুরস্কের আরারাঁট ইত্যাদি। মাঁলম্ন উপদ্থীপ 
ও স্থমাত্রায় 19টি, জাভা 15টি, হুম্্। দ্বীপে 3টি 
এবং মালাস্কাস স্বীপেও জাগে্গিরি দেখা বায়। 
এই মগ্ডলটি প্রশান্ত মছাঁসাঁগরীপ্ন মণ্ডলের সঙ্গে 
যুক্ত। আটলান্টিক মহাসাগরে আইপসল্যা 
দ্বীপে 25টি আধ্েন্সগিরির মধ্যে হেকুলা বিখ্যাত। 
জন সাইমেন দ্বীপের আগ্েরগিকি ও গ্রেটার 
এপ্টিলিসের ষ্উিট পশিলি বিখ।াঁত। তাছাড়া 


ক্যানারী ছ্বীপ, অজোর স্বীপ, কেপ ভার্ড দ্বীপ, 
গিনি উপপাগর, সেন্ট হেলেনা দ্বীপ ও ্বিস্টান ড 
কুন! ও আফ্রিকার প্রস্তর উপত্যকায় আগ্েক্সগিরি 
দেখ! যায় আফ্রিকার মাউন্ট কিপিমা্ারো 
একটি মৃত আ গ্রেক্পিরি, ভারত মহাসাগরে কমেরো, 
মন্ষিপাস। রিইউনিয়ান দবীপঞ্জ ব্যারণ ্বীপে আগের 


ছুলাইঃ 1970 ] 


গিরি আছে। ব্যারন দ্বীপের আগ্রেরগিরি মৃত 
এবং এটাই ভারতের একমাত্র আগ্রেপসগিরি । 

আ্রেক্সগিরিগুলির তৌগোলিক অবস্থান লক্ষ্য 
করলে গ্গেখা বাঁ যে, এদের অধিকাংশই নবীন 
পর্বতশ্রেণীর কাছে বা! এযন সব স্বীপণুঞ্জের কাছে, 
যেগুলি আধুনিক তঙ্গিল পর্বতের সন্গিকটে অবস্থিত । 
কিন্ত পৃথিবীর প্রাচীন শিলা গঠিত মালভূমির 
উপরে আপ্নেকগিরি দেখা যায় না বললেই হুয়। 

পৃথিবীর বিখ্যাত অগ্র্যৎপাতের মধ্যে তিন 
তিক্কাসের অগ্নযাৎপাঁতে (79 খৃঃ) হারকি উপিঘ্াম 
ও পম্পিকাই শহর ধ্বংস হুয়। পূর্বতারতীক্ 
স্বীপপুঞ্জের ক্রাকাঁতোয়! আগ্নেক্সগিরির অগ্ুযাৎ- 
পাতের ফলে (1883 খৃঃ) ক্রাকাতোয়া দ্বীপের 
ছুই-তৃতীয়াংশ সমুদ্রে বিলীন হয়ে যায়। অনেক 
সময় পৃথিবীর বড় বড় ভূমিকম্পের ফলেই অগ্রযৎ- 
পাতের শষ হর়েছে। 
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আগ্নেছগিরির আগ্ঘযৎপাতের ফলে চিরকালই 
মানুষের ক্ষতি সাধিত হয়েছে। বর্তমানে বিজ্ঞান 
এর মধ্য থেকেই কৃষির উপাদান খুঁজে বের করে 
তাকে মানুষের সেবায় নিম্নোজিত করছে। 

ইটালীর টাস্কানীতে এই আত্যন্করীণ উত্তপ্ত 
বাপ থেকেই ইটালীর মোট উৎপাদিত 
বিছাৎশৃক্তির শতকরা 6 ভাগ উৎপর হচ্ছে। 
বোরিক আযাসিড, আযামোনিস্াম সালফেট, 
আযমোনিক়াম কার্ধোনেট, আমোনিক়াধ ক্লোবা- 
ইড। বোরাক্স, কার্বন ডাঙ্োক্সাইড, আামো- 
নিক্াম কার্বেনেট, হিলিকাম ইত্যাদি পদার্ঘও 
তৈরি হচ্ছে । এছাড়। উটালীর বছ জায়গা উফ 
প্রশ্ববণ আগ্নেক্সগিরির নিকটে থাকান্ সেখান 
থেকে রোগাক্রান্ত লোকেরা উপযুক্ত আরামের 
স্থযোগ পেয়ে থাকে। 


ডিটারজেপ্ট ও তার আধুনিক প্রয়োগ 
জমীরকুমার রায় 


মাচুষ সত্য হবার সঙ্গে সঙ্গেই পরিক্ষার এবং 
অপরিষ্কার সব্বন্ধে একটি সুম্প্ট ধারণা করতে 
শেখে । অআপরিষ্ষার বলতে বোঝানো! হয়--কোন 
বন্তর অবাছিত স্থানে অবস্থান। টৌধ্যাঁটো-সস্‌ 
থাবার প্রেটেই মানাক্গ, কিন্ত পোষাক-পরিচ্ছদে 
লেগে থ|কাঁকে নিশ্চয়ই পরিচ্ছন্নতার পর্যায়ে ফেল 
যায় না। অতএব টোম্যাঁটো-সস্কে অবাছ্িত 
স্থান থেকে মুক্ত কর] প্রয্োজন। এই শিক্ষ। 
থেকেই ঘলিনত! দৃরীকরপের প্রেরণা আমর! পেয়েছি 
এবং তার শার্থক প্রয়াসের মধ্যেই পরিফরণ- 
ব্যবস্থার উৎপত্তি! হলিনভার প্রকারক্ষেদে 
চার প্রকানের পরিষ্ষকার-প্রকরণ উদ্ভাবন কর! 
ইয়েছে; যেমব--(1) হাত দিয়ে ঝেড়ে ফেলা, 


(2) জলের সাহাধ্যে ধুয়ে ফেলা, (3) বিশেষ 
ক্ষমতাসম্পন্প রাসায়নিক জ্রব্যের সাহায্যে স্থান- 
চ্যুত করা এবং (4) বিশেষ দ্রাবকের সাহায্যে 
স্রবীভূত করা। আলোচ্য প্রবন্ধে এই তৃতীন্ 
পর্যায়ের বিশেষ ক্ষমতাসম্পন্ন পদার্থের বিষে 
আলোচনা লীমাবন্ধ রাখবো । তৃতীত্র পর্থায়ের 
মলিনতা। হলো, বা শুধুমাত্র ছাত দিয়ে বাড়লে বা 
জল দিয়ে ধুদ্ে ফেললে অপসারিত হয় না। এর 
জন্তে প্রয়োজন-বিশেধ খধরশের পরিষ্কার কমবার 
্ষমতাসম্পয় বস্ত। এই বিশেষ বদ্ধটির আবিফার 
হয়েছিল বহু প্রাচীন কালে এবং সেই সময় থেকেই 
এর ব্যাপক ব্যবহার প্রচলিত। সেই বন্ধটি ছলে! 
সাধান-্প্রীক্কৃতিক ফ্যাটি আটপিডের সোভিগ্রাম 
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ঘটিত একটি লবণ। সাবান প্রস্তত-প্রণালীও 
সাধারণ । ফ্যাটি আসিডকে কস্টিক সোডা ৰা 


কস্টিক পটাসের দ্বার! $82011 করলেই সাবান 
প্রস্তত হয়; যেষন--. 


ততঃ (০1705): 600012 1+19017- 


(ষ্টি্গারিক অাসিড ) (কস্টিক সোডা ) 
লন ৪(0179)। 6০00০ট৪+ 750) 
(সাবান) (জল) 


পরিষ্ক!র করবার এই বিশেষ ক্ষমতাঁর অধিকারী 
সাবান কি কারণে হলো, সে সম্বদ্ধে তলিয়ে 
দেখলে দেখা যাবে, [19060915615 90155090197 
0০1-এর ফলে সাবান জলে দ্রবীভূত হয়; অর্থাৎ 
নেগেটিভ চা্জযুক্ত ফ্যাটি আসিড এবং পজিটিত 
চার্জযুক্ক সোডিয়াম বদ্ধনমুক্ত হন্ন| এই মুক্তির 
সঙ্গে সঙ্গে জলের 0েনু আয়ন সোডিক়ামের সঙ্গে 
যুক্ত হয়ে নোডিক্াম হাইড্রোক্সাইড উৎপন্ন করে 
এবং জলের [ন্‌ আয়নটি কার্বোক্সিল গ্র,পের সঙ্গে 
মিলে আবার ফ্যাটি আসিভ 0175(0072)36 
000ন্ উৎপন্ন করে। ফলম্বরূপ দেখা যাচ্ছে, 
জলের প্রতি সোডিগ্লামের স্বাভাবিক আকর্ষণ 
থাকায় সহজেই জলে দ্রবীভূত হয়; কিন্ত হাইড্রো- 
কার্য অংশটি ঠিক সোডিয়ামের বিপরীত। 
জলের প্রতি এর কোন আকর্ষণ নেই-_তাই জল 
থেকে বেরিয়ে আসতে চার। বিজ্ঞানীরা এইরূপ 
আচরণকে 1)59100101110 বা! 261 109%1175 
এবং 17010100110 বা স26: 1)90175 আখ্যা 
পির়েছেন। এটাও শ্রব সত্য যে, এই বিপরীত- 
ধর্মী আচরণের মধ্যেই পরিফরণ-ক্ষমতা সীমাবদ্ধ । 
কারণ 1১500015111 অংশটি জলের মধ্যে 0- 
0001$010 অংশকে টানতে থাকে এবং 15- 
7:021১012 অংশটি সর্বদাই এই টান থেকে মুক্ত 
হুতে চেষ্টা করে। ফলে 1১501021021 অংশ 
জলের উপরিভাগে জম! হঘ্ব» এবং জলের উপরি- 
তাগের দ্বাতাবিক অবস্থার পরিবর্তন ঘটাক়; 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ধ, 2ম সংখ্যা 


ভার্থাৎ জলের তলটান (9016906 €8203100) 
কমি দেয়। তলটান কমে বায় বলেই ওছেটিৎ, 
ফোমিং এবং পরিষ্করণ সম্ভব হম্। এই প্রকার 
পদার্থকে 90:606 8০056 2£100 বলা হুয়। 
এই সম্বন্ধে আরও একটু বিশদতাবে দেখলে দেখা 
যাঁর, জলের মধ্যে ৪0০1: £67১6116170 নেগেটিভ 
আন্রনগুলি নিজেরা দলবদ্ধ হয়ে একট! গোঠী গঠন 
করে 59106118] ০91101] কণ! হিপাবে জটল! 
পাকায়। এদের বলে 11০611531 এতে 50 
থেকে 100ট আয়ন থাকে । 1511০61165 এমন 
তাবে টতৈরি হয় যেঃ 1)53:01150515 অংশগুলি 
গোপকের কেন্ত্রে থাকে এবং 10500211160 
অংশের সাহায্যে সমস্ত গোলকটি আবৃত থাকে। 
ময়ল! সাধারণতঃ 10510015091 এবং পেই 
কারণে ডিটারজেন্টের লম্বা শৃঙ্খলের নেগেটিত 
আয়নগুলি ময়লার সঙ্গে জোট বাধে। এইভাবে 
ড/21611)90106 0815 অর্থাৎ মক়লাকে ৯9161 
10517£ আস্তরপণের মাধ্যমে জলে ড্বণীয় করে 
তোলে। সাবানের এই ধর্মই হলো 98100 
9০0৮০ 9£1)৮এর স্বাতাবিক ধর্ম। 

ছিতীয্প মহাযুদ্ধের সময় সংঙ্গেষণ প্রক্রিয়ার 
দ্বারা 90806 2001৮5 98120 উদ্ভাবনের চেষ্টা 
সরু হুন্ন। 1913 সালের প্রথম দিকে একজন 
বেলজিয়ান রসায্সনবিদ্‌ 2০5০1১1০1 গবেষণাগারে 
কুত্রিম উপায়ে ডিটারজেন্ট আবিষ্কার করেন। 
ভার আবিষ্কারের বিষয় তিনি একটি বৈজ্ঞানিক 
পত্রিকায় প্রকাশ করেন। এই আবিষ্ধারের 
অন্গপ্রেরণ থেকে 1917 পালে 702 চি?েহে 
81008: কোলটারের (0০981 (৪1) উপজাত 
পদার্থ হিসাবে ডিটারজেন্ট সংঙ্গেষণে সক্ষম 
হন। 1925 সালে 36৮৪) নাষে এই 
ডিটারজেন্ট বাজারে প্রথম €বর হুম্ন এবং 
এর ব্যবহার প্রচলিত হয়। সংঙ্টেষিত ভিটার- 
জেন্টের সঙ্গে সাবানের মুলগত পার্থক্য আছে। 
এই নৃতন অ্রব্যটি খর জলের ক্যালসিয়াম 'ঞবং 


ছুলাই, 1970 ] 


ম্যাগনেসিয়ামের সঙ্গে সাবানের মত কোন অ- 
স্্রাব্য লবণ প্রস্তুত করে না| কলে খর জলে এর 
পরিফষার করবার ক্ষমতার কোন তারতম্য হয় না 
এবং অল্প মাত্রাক্স ডিটারজেন্ট ব্যবহার করলেই 
বাছ্িত ফল পাওয়া বান। 7. 2. 18156, 
(1000081 ০৫ 0106 4১006110215 ৬2021 ৬৬ 01158 
48300180101), 4১০111, 1949) তাল ডিটারজেন্টের 
কি কি বিশেষ গুণ থাকা প্রয়োজন, তা! 
লিপিবন্ধ করেছেন--(1) জলে সহজে ভ্রবণীয়, 
(2) ডিটারজেন্ট মিশ্রিত জলের দ্রবণটি কৈশিক 
(০9011191:5) তন্তর মধ্যে সহজে প্রবেশ করতে 
সক্ষম 'এ্বং (3) 00090155017 প্রস্ততের ক্ষমতা । 
সংঙ্লেষিত ডিটারজেন্টের প্রস্তত-প্রশালী 
সন্থদ্ধে বিস্তৃত বিবরণ ন! দিয়ে অল্প কথায় বলতে 
পারা যার়--ফঠাটি আসিড একটি অন্ঘটকের 
সাহায্যে উচ্চ চাপ এবং উচ্চ তাপমাত্রায় হাই- 
ড্রোজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে ফ্যাটি আযাল- 
কোছুল উৎপন্ন করে। 
[২ 0০000) +-15 42773 22 
(ফ্যাটি জ্যসিড ) (হাইড্রোজেন ) 
[২--055--077+ নি5০9 
(ফ্যাটি আলকোহল )( জল) 
এবারে এই ফ্যাটি আলকোছুলের সঙ্গে সাল- 
ফিউরিক আযাসিডের রাসায়নিক (িক্রিঘ্না ঘটানো 
হর। ফলে ফ্যখটি আালকোহল সালফেট উৎপন্ন 
করে। 
1২--০ এ ্9 শা59095 
(ফ্যাটি আযলকোহল ) (সালফিউরিক আযাসিড ) 
চ--0175--0959095075+780 
(ফ্যাটি আযাগকোহল সালফেট )( জল) 
পরিশেষে ফ্যাটি আলকোহল সালফেট 
কস্টিক সোডাপ্র সঙ্গে বিক্রিয়া করে ফ্যাটি আযাল- 
কোছল সালফেটের একটি সোডিয়ামথচিত লবণ 
প্রস্তুত করে। এই লবণটিই হুগো সংঙ্গেষিত 
ডিটারজেন্ট। 


ডিটারজেণ্ট ও তার আধুনিক প্রস্ণোগ 
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[07, চাহ 301703804র পর থেকে আধু- 
নিক কাল পর্যস্ত বহু প্রকারের ডিটারজে্ আবি- 
কৃত হয়েছে। 191015861017স্ঞর প্রতি লক্ষ্য রেখে 
ডিটারজেন্গুলিকে তিনটি শ্রেণীতে তাগ কর! 
হয়েছে। প্রথম, ভাগ--401010108 তেমন--0০725 
(087৪)1$ 05055  দ্বিতীঘ্ঘ ভাগ--0861907$0 
ধেমন--0ম5 (07 52)$5 (0775)501 এবং 
তৃতীয় ভাগ--ব০19107380 যেমন-_-০75 
(077 9) ১0৮0755৮052 ৯০0৮০ 2 
০172--077. 

চু, ১1070566105 03, 15106005055 5 
[01153 1. 9106019%50 এবং 1]. [0938 (1153, 
08, (015610. 36, 610-617, 1944) কাবনমালাঁর 
দৈর্ঘ্যের সর্বোচ্চ সীমা এবং হাইড্রোফিলিক গোঠীর 
অবস্থান সম্পর্কে একটি তথ্য প্রকাশ করেন, যার 
ফলে কার্ধনমালার ট্ঘয এবং হাইড্রোফিপিক 
গোঠীর অবস্থান দেখেই তার ৬/০০৮০৪ 9:০- 
76: এবং 70৪00 5081)1]165 নির্ণয় করা সহজ 
হবে। দেখা গেছে, হাইড্রোফিলিক গোঠী কার্বন- 
মালার ষত শেষের দিকে থাকবে, ততই তার 
পরিষরণের ক্ষমত। বাড়বে এবং যত দুরে ছঅবস্থিতি 
হবে, ততই ৬/০:010£ 0:০০: বাড়বে । 

পরিফার করবার ক্ষমতা অর্থাৎ, 2026618561)65 
জারও ছুটি বিশেষ অবস্থার উপর নির্ভহশীল-. 
তাপমাত্রা এবং 91 (75 :০9£610 290 9075০819-+ 
0৪0০0) 1 আমরা অবগত আছি যে, উচ্চ 
তাপমাত্রাক্ম সাবানের পরিফরণ "ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। 
সংঙ্গেবিত ডিটারজেন্টের বেলারও তাপের প্রভাব 
লক্ষ্য কর! বায়। যে ডিটারজেন্ট 12টি কার্বনের 
ছারা গঠিত, তার! স্বল্প তাপযাত্রান তাল কাজ 
করে; কিন্তু 16টি কার্ধনের দ্বার! গঠিত ডিটারজেন্ট 
উচ্চ তাপমাত্রাঙ্ন পক্রিদ্প হুয়। তবে বেশী ভাগ 
ভিটারজেন্টকেই দেখ! যায় 100” থেকে 140" ফাঃ- 
এর মধ্যে সক্রি্স থাকে। সাবানের উপর 9[নু- 
এর প্রভাব আনগ জানি। 0%ন কমতে থাকলে 
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অর্থাৎ আ্আাসিডের মাধ্যমে সাবান মোঁটেই সক্রির 
থাকে না, কারণ পাবানের 295219011909- 
01০00 ঘটে। কিন্তু 97 বাড়তে থাকলে ক্ষারের 
মাধ্যমে সাবানের পরিঞ্করথ-ক্ষমতা বজার থাকে। 
দেখা গেছে সাবান ০77 10:50 থেকে 017 110- 
এর মধ্যে সবচেক্সে কার্ধকর হয়। সংঙ্লেষিত 
ডিটারজেন্টের ক্ষেত্রে কিন্ত এত কড়াকড়ি নিক্নম 
নেই। 017 20-এর নীচেও এরা কার্ধকর থাকে 
গ্রবং তরপুর ফেনা হতেও কোন অসুবিধা হয় 
না। তবে সাধারণতঃ 105 27-এ ডিটারজেন্ট 
ব্যবহার করলে যে সবচেয়ে বেশী কার্ধকর হয়, সে 
বিষয়ে সন্দেহ নেই। 

আধুনিক কালে 5015502 8০6152 ৪£০0- 
পমূহ যে শুধু মাত্র পরিফার-পরিচ্ছক্তার কাজে 
ব্যধহৃত হচ্ছে, সে কথা মনে করলে ভুল হবে। 
এর প্রষ্নোগের দিক থেকে বিভিন্ন ক্ষেত্রে যে 
ব্যাপক গবেষণা হযেছে, তা আলোচ্য বিবয়- 
গুলি অনুধাবন করলেই উপলব্ধি করা যাবে। 
1935 সালে 100792£. প্রকাশ করেন যে, 
/]0] 0210251 0100661)51] 91700001010] 
00191106-এর জীবাণু প্রতিরোধক ক্ষমতা আছে। 
তারপর থেকেই এই বিষন্ন নিচ্ছে নৃতনভাঁবে গবেষণা 
শুক্ষ হবার ফলে জীবাণু প্রতিরোধের ব্যাপারে 
একটি নৃতন দিগন্তের আবরণ উম্মোচিত হয়। 
বিশদ পরীক্ষার ফলে আমরা জানতে পাণ্রি যে, 
ক্যাটাক়্নিক এবং জ্যানায়নিক--এই উভয় প্রকার 
ঘৌগই জীবাণু প্রতিরোধের ক্ষমতাসম্পন্ন, কিন্ত 
শন-আক্মনিক যৌগসমূছের অধিকাংশ জীবাণুর 
উপর প্রতিরোধ-নমমতা নেই। ক্যাটাক্নিক 
ঘৌগ গ্র্যাম-পজিটিভ ও গ্র্যাম-নেগেটিত উতর 
প্রকার জীবাখুকেই প্রতিরোধ করতে সক্ষম । 
জীবাণু প্রতিরোধক গ্ষমতার উপরও ঢান্-এর 
প্রভাব লক্ষ্য করা যায়। ক্যাটায়নিক যোঁগ- 
গুলির জীবাণু প্রতিরোধ-ক্ষমতা 017 বৃদ্ধির সঙ্গে 
সঙ্গে বৃদ্ধি পান্ন। আবার আযানায়নিক যোৌগের 


ভান ও বিজ্ঞান 


( 23শ বর্ষ, 2ম পংখ্যা 


ক্ষেত্রে 277 কমবার সঙ্গে সঙ্গে জীবাণু-প্রতিরোধক 
ক্ষমতা বুদ্ধি পায় । 03018750 এবং 80067 (এ. 
32০, 1946, 52 111) পরীক্ষা! করে দেখেছেন 
যে, 0৫০] 05101010000 ০010:106-এর জীবাণু" 
প্রতিরোধক ক্ষমতা 107 20 থেকে 100 পর্যন্ত 
অপরিবর্তন্ীল থাকে। যাছোক, সংঙ্সেবিত 
97905 801৮6 2£61)0সমৃহু যে জীবাণুনাশক, 
সে বিষয়ে দ্বিমত নেই। 

ঢ09£61501) এবং 90001) প্রমাণ করেন ষে, 
£9500105 ও 00906 08] ক্ষতে 50010100919] 
৪011]91)906 ধ্যবহ্ার করঞে সুফল পাওয়া বায়। 
মলমের মধ্যে 2% 9০100101501] 50310109866 
ব্যবহার করে পাঁকশ্থলী এবং অস্ত্রের তগন্খর 
এবং ক্ষতের উপশমে বিশেষ সুফল পাওয়া গেছে। 
কষিকার্ষে 4১115 ] 706102676 581010865 (১99) 
ব্যবহার করে যে সুফল পাওয়া গেছে? সে 
খবর আমরা 1954 সালে চি &- 0181064ৰ 
গবেষণা থেকে জানতে পারি। তিনি দাবা 
করেন যে, 4১9 ব্যবস্থার করলে মাটিতে জল 
প্রবেশের এবং মাঁটির জলধারণ ক্ষমত1 বাড়ে । এর 
ফলে মাটির উন্নতি ঘটে এবং গাছের বৃদ্ধিকে 
ত্বরান্বিত করে। যে সব মাটিতে ছিউমাস 
কম থাকে, সেই সব মাটির হিউমাসের আতাব 
পুরণ করে। ফলে উত্তিদ তার পুষ্টিকর খাছাদমূই 
শিকড়ের সাহাষ্ গ্রণ করতে সক্ষম হন়। আরও 
সম্ভবনাপুর্ণ সংবাদ হলো, অনর্ধর এবং ক্ষারধমী 
মাটি, যেখানে চাষধ-অ।বাদ হয় না, সেই সব 
জমিতে 495 প্রয্বোগ করলে জঘি উর্বর 
হ্ন এবং সেখানে কসল ফলানে লম্ভব হয়। 

আমরা জানি, ০00 20:80307) পদ্ধতির 
ঘ্বারা খনিজ পদার্কে অপ্রয়োজনীয় পদার্থ 
খেকে পৃথক করা হুনন। এই পদ্ধতিতে খনিজ 
মিশ্রিত পদার্থকে তেঙ্গে গুঁড়া করা হয়! তারপর 
এই গুঁড়া চ1006100 ০6]1-এর মধ্যে নিয়ে 
জল ও [195986107) 16986170 মেশানো হয়। 


জ্লাই, 1970 ] 


এবারে একটি 4£১810900£ দিয়ে খুব বেশী 
আলোড়নের সৃষ্টি করে বায়ু প্রবাহিত কর! 
হন | ফলে প্রচুর ফেনার় ভরে বাক্স এবং 
সেই ফেলার সঙ্গে প্রয়োজনীয় থনিজ পদার্থ 
উপরে তেসে ওঠে আর অবাঞ্ছিত পদার্থসমূহ 
নীচে পড়ে থাকে অথব1 এর ঠিক উদ্টে। ব্যাপারও 
ঘটতে পারে। ভিন্ন ভির্ খনিজ পদার্থের পৃথথকশী- 
করণের জন্তে ভিন ভিন্ন 501090€ 2:001৮০ 381) 
ব্যবহৃত হবে থাকে । 39161৪-কে পুথক করতে 
হলে টো] হ80009665 ব্যবহার কর! হয়, 
আবার 02351061106 সংগ্রন্ব করতে 5০91841 
0605] 50110196 ব্যবহাত হয়ে থাকে। 


5016705 ৪০61%5 ৪£০7৮এর রাপাক়শিক 


ক্রিার ফলাফল বন্দি অন্ধাবন কর! যায়, 
তাহলে তার সার্ক প্রয়োগ দেখা যাবে 
71051)6]1 প্রক্রিয়ার মধ্যে--ধযেখানে চতির 


অথুকে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় ভেলে ফেলা হয়। 
এই পদ্ধতিতে চধিকে জল ও /£১719110 
507906 ৪£61)-এর মাধ্যমে উচ্চ 
তাপমাত্রাক্ন গরম করা ইলে চবির 13541019- 
515 ঘটে এবং (15০61091 আর [0০৫ 2৮৮ ৪০14 
উৎ্পর করে। এখানে 98188০6 ০০০৮৪ 25100 
অগ্ঘটকের কাঁজ করে' এই রাসায়নিক বিক্রিদ্নাকে 
ত্বরস্থিত করে। 


900৬০ 


সীসা, ক্যাডমিক্নাম এবং পারদ ক্যাথোড 
ধেখানে জৈব পদার্থের বিশেষ চ:1০০:০-০1)0108] 
£০00050017 সংঘটত করে, সেখানে 9018566 
8০0৮০ ৪£০1১৮ বর্তমান থাকাতে তড়িৎ-প্রবাছের 
কার্ধকর ক্ষমতার হ্াসপ্রাপ্তি ঘটে। ক্যাটাক্ননিক 


ডিটারজেপ্ট ও ভার জাঞুনিক প্রয়োগ 
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যৌগগুলি ক্যাথোডের উপরিভাগে লেগে থাকার 
ফলে জৈব পদার্থসমূহের £০৫০০001)-এ বাধা 


দেয় অর্থাৎ সেগুলি এ 50187052০60 পদার্থের 


আ।স্ত রণ 
পারেনা। 


তেদ করে ক্যাথাোডে পৌঁছতে 


সংশ্পেষিত ডিটারজেন্ট বা 37007660 5] 
99০০ 0০01৬৮০ 98০0৮ আবিষ্কৃত হবার পর থেকে 
আজ পর্যন্ত এর ব্যবহার বহুল পরিমাণে বুদ্ধি 
পের়েছে। ধাতুবিদ্তা, ইলেক্টেপ্রেটিং খাস্তজ্রব্য, 
প্রপাধন সামগ্রী এবং আরো অনেক শিল্পে 
50৭০৪ 2০1৮৪ পদার্থের ব্যবহার হচ্ছে। কিন্তু 
ছুঃখের বিষন্ব, আমাঙ্গের দেশে এর উৎপাদনের 
পরিমাণ তেমন উল্লেধযোগ্যতাবে বৃদ্ধি পায় নি এবং 
প্রয়োগবিদ্তার দিক থেকেও তেমন প্রসার লাত 
করেনি। যেহতু এই পদার্থগুলি কৃষিকার্ধে বিশেষ 
উপযোগী, সেহেতু আমাদের দেশে, যেখানে 
খান্ঠসমশ্যা একটি অন্যতম প্রধান সমশ্যা-_জধির 
উর্বরতা ফিব্রিপে আনতে এবং প্রচুত্য শঙ্কু 
ফলনের জন্তে একাস্ত আবশ্বক | মাটির ক্ষল্পপ্রাপ্তি 
যেখানে ঘটেছে, সেখানে এই পদার্থগুলির কার্ধ- 
কারিতা পরীক্ষার প্রয়োজন জাছে। সর্বশেষে 
মাচষের শরীরে 9819062০0৮5 ৪£০1৮এর 
প্রভাব কিরূপ, সে সন্বদ্ধে সম্যক গবেষণ! করলে 
আরও হয়তো বিচিগ্র রহুস্তের সন্ধান পাওয়া বাবে। 


কারণ 5019902 90০0%2 2£21)6 এখনও অনেক 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা অপেক্ষা রাখে এবং ভবিষ্থাতে 
আরে! অনেক চমকপ্রদ ফলাফল হয়তো অপেক্ষ। 


করে আছে। 


প্রজাতির উদ্ভব 
মৃদুল! মৌলিক* 


প্রজাতি বলতে প্রাণী বা উদ্ভিদের এমন 
দ্বাভাবিক গোঠীকে বোঝায়, যারা অপর প্রানী 
বা উদ্তিঘের ত্বাতাবিক গোঠী থেকে উত্পত্তিগত- 
ভাবে তির, সংজননে ম্বতন্র। পৃথিবীতে লক্ষ 
লক্ষ প্রজাতির উত্তিদ ও প্রাণী আছে, যারা 
প্রত্যেকেই প্রত্যেকের থেকে সম্পূর্ণ আলাদা। 
হৃষ্টির আদিকাল থেকে আজ পর্ধস্ত অসংখ্য 
নতুন নতুন প্রজাতির সৃষ্টি হয়েছে এবং এর 
ফলে জীবের ক্রমবিকাশের ধারা বাহিত হচ্ছে 
কিন্ত এদের উন্তব সম্বদ্ধে কিছুদিন আগে পর্বস্তও 
আমাদের ধারণ! অস্পষ্ট ছিল। বিগত দশকের 
বৈজ্ঞানিক আবিফারগুলি এই বিষয়ে সম্যক ধারণ! 
এনে দিয়েছে! ক্রোমোঁজোম+ক্ষ এবং জিন*-এর 
উপর ভিত্তি করে বংশগতি পদ্ধতির বিষয় 
আলোচনা! করলে আমর! প্রজাতির উত্তবের 
বিষয় ভালভাবে বুঝতে পারি। 

অষ্টাদশ ও উনবিংশ শতকে এই সম্বন্ধে 
বৈজ্ঞ/শিক ধারণা ছিল কিছুটা আহ্গমানিক 
এবং প্রমাণসাপেক্ষ। বিজানী জিন ব্যাপটিষ 
লামার্কের (1744-1829) ঘতে, জীবদশায় অর্জিত 
সমন্ত টৈছিক গুণাগুণ বংশপরম্পরাঁয় উত্তর- 
পুরুষদের মধ্যে সঞ্চারিত হুবার ফলে নতুন 
প্রজাতির হৃষ্টি হয়। বিভিন্ন প্রজাতিরমধ্যে যে 





+% ক্রোমোজোম--জীবদেছের কোষের নিউ- 
ক্রিয়াসে বর্তমান--জটিল রাসাক্সনিক উপাঁদানে 
গঠিত। কোব-বিভাজনে এগুপি অংশ গ্রহণ করে। 
প্রতে)ক প্রজাতিতে এদের সংখ্যা নিদি্। 
অতি শুদ্র ক্ষুদ্র নিক্রি ও সক্রিয় জটিল 
রাসায়নিক অংশেপ দ্বাণা ক্রোমোঁজোম তাঁর 
"প্রতিটি কুক্জ অংশকে জিন* (36156) বলে। 
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পার্থক্য পরিলক্ষিত হর, লামার্কের মতে এগুলি 
সাধারণতঃ প্রাকৃতিক প্রভাব বা অন্ন-প্রতাজের 
ব্যবহার বা অব্যবহারের ফল। এই পার্থক্যের 
উৎপত্তি স্থন্ধে ডারউইনের সম্যক (1809-1882) 
ধারণা ছিল ন|, কিন্তু তিনি এই পার্থক্য- 
গুলি লক্ষ্য করেছিলেন। তার মতে, প্রাকৃতিক 
নিরাচনে কতকগুলি পার্থক্য স্থিতিলাত করে। 
পরব কালে অগাই ওহ়েজম্যান (1834. 
1914) উক্ত মতবাঁদকে সম্পূর্ণ অগ্রান্থ করেন | 
কারণ ষে কোন জীবের জীবদশার ছঙ্সৈত 
যাবতীয় গুণাগুণ তাঁর উত্তর পুরুষের! উত্তরাধিকার 
সুত্রে লাঁত করে না। তাইচীনা মেয়েদের লোহার 


জুতা পরিন্নে পা ছোট করবার চেষ্টা করলেও 
পরবতী পুরুষে মেঘ্সেদের পা জন্ম থেকেই 
ছোট হয় না। কাজেই উপরিউক্ত ছুটি 


মতবাদের একটিও সম্পূণ নিভু নয়। 

আজকের গিন-মতবাদ অন্গপায়ে আমরা 
জানতে পারি যে, উত্তগাধিকার সত্তর কোন তিঙ্ন 
ব। পপ্িবতিত গুণাগুণ পেতে হলে ক্রোমোজোম 
ও জিন্-এর মধ্যে পরিবর্তন আনা বাঙ্ছনীয়। 
তাই ক্রোমোঞ্োমের সংখ্যা ও উপাদানের কোনও 
বিশেষ পরিবর্তন নতুন প্রজাতি গঠনে একান্ত 
প্রয়োজনীয়। ক্রোমোজোমের এই সংখ্যা বা 
উপাদানেক্স পঞ্জিবর্তনকে মিউটেশন বা পরিব্যক্তি 
বলে। সাধারণতঃ প্রত্যেক প্রজাতিতেই ক্রোমো 
জোমের সংখ্যা নিদিষ্ট থাকে। কিন্তু কোন 
বিশেষ তৌতিক বা রাসাক্জনিক কারণে এদের 


পো মিশা জাপা 


*জাতীয় উড্ভিদ সংগক্ষপাগার, ভারতীয় উঠ্িদ- 
উদ্যান, হাওড়1-3 


পিসি 


জুলাই, 1970 ] 


মোট সংখ্যা বেড়ে যায়। তখন এদের বলা! হয় 
পলিপ্রশ্নেডে অথব! ক্রোমোজোমের মধ্যে জিনের 
গঠনের কিছু তারতম্য ঘটতে পারে এ একই 
কারণে। তখন তাকে বল! হুর জিন-মিউটেশন, 
কিন্তু এর বহিঃপ্রকাশ খুবই কম। 'আঁবার বর্ণ- 
সঙ্কর (17571) উৎপন্ন করবার সময় ক্রোমো- 
জোমের মধ্যে জিনের সজ্জারীতিতে কিছুটা 
বৈচিত্র্য আসেঃ যার ফলে আমর! ভিন্ন গুণাগুণের 
বছিঃপ্রকাশ দেখতে পাই। 

উপরিউক্ত তিনভাবে ক্রোমোঁজোমের মধ্যে 
পরিবর্তন ঘটলে সম্পুর্ন ভিন্ন গুণাবলীর প্রকাশ 
হয়ঃ যদি এই নতুন গুণাবলীবিশিষ্ট জীব বংশ- 
বিগ্ারে সক্ষম হয়, তবেই নতুন প্রজাতি উতৎ্পর 
হতে পারে। তাই ক্রোমোজোমের পরিবর্তন যেষন 
একান্ত প্রয়োজন, তেমনি প্রক্নোজন প্রাকতিক 
নির্বাচনের । 

উপরিউক্ত তিনটি উপায়ের মধ্যে ক্রোমো- 
জোমের সংখ্যাবৃদ্ধিই প্রজাতি উদ্তবে বিশেষ 
ভুমিকা! গ্রহণ করে। বিজ্ঞানী মুণ্টজিং-এর মতে, 
পৃথিবীর প্রান অর্ধেক প্রজ্গাতির উত্তব ক্রোমো- 
জোমের সংখ্যাবৃদ্ধির সাহায্যেই হয়েছে। ক্রোমো- 
জোমের সংখ্যাবৃদ্ধির বিশেষ প্রাধান্ত খাকলেও 
বর্ণসঙ্কর উৎপত্তির কলে নতুন প্রজাতির উদ্ভবও 
বিরল নয়। 

জীবদেক্ের অভাতস্তরে এ পার্থক্যগুলিই প্রজাতি 


প্রজাতির উদ্ভব 
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উৎপত্তির সব কথ! নব, এর জন্তে অবস্থিতির পরি” 
বর্ডন ব1 বিচ্ছিন্নতা একাস্ত প্রয্নোজন। অবস্থিতির 
এই বিচ্ছিত্্রতা বিভিন্ন কারণে ছতে পারে? যেমন-_- 
ভৌগোলিক বাধা, ইকোলজিক্যাল বাঁধা প্রভৃতি ৷ 
এই বাধার ফলে জীবের দেহছকোষ ব! জনন- 
কোষের ক্রোমোজোঁমের মধ্যে বিভিন্ন পরিবর্তন 
ঘটতে পারে! এভাবে একই গোষ্ঠীর কিছুট! পৃথক 
ছুটি জীব যখন প্রাকৃতিক বাধ! কাটিয়ে বর্ণপন্কর 
উৎপন্ন করতে পারে, তখনই একটি সম্পুর্ণ আলাদা 
জীব-গোঠীর সৃষ্টি হয়। এই জীব-গোঠী সংজননে 
সম্পূর্ণ আলাদ1। এর! যদি বংশবিস্তারে সক্ষম 
হয়, তবেই এরা নতুন প্রজাতি হিসাবে পরিচিত 
হতে পারে। আমাদের অলক্ষ্যে কত শত পগ্জি- 
বর্তন হচ্ছে ক্রোমোজোমের মধ্যে, কিন্ত প্রান্তিক 
নির্বাচনে তাদের বেখর তাগই পরিত্যক্ত হম্ম। 
কাজেই জিন এবং ক্রোমোজোমের মধ্য পরি- 
বর্তনের ফলে নতুন প্রাণী ব! উত্তিদ হ্যঠি হলেও 
এই পরিবর্তনের সাম্যের উপর নির্ভর করে এইট 
নতুন জীবের বেচে থাকা, না থাকা। 

বিভিন্ন ধরণের হুর্ধরশ্মির প্রভাবে এবং তাপ- 
মাত্রার তারতয্যের ফলে বিচিত্র ধরপের প্রাণী ও 
উদ্ভিদ পৃথিবীর বুকে আমরা দেখতে পাই। কুন 
সরল আযামিবা-গো্ঠীর জীব থেকে অতি জটিল 
গঠনসমদ্বিত জীবের উৎপত্তি ও ক্রমবিকাশ একই 
কারণে সম্ভব । 


পথিবীর গভীরে 


দিলীপকুমার বন্দ্যোপাধ্যায়* 


পৃথিবীর কেনের গভীরতা প্রান 4000 
মাইলের কাছাঁকাঁছি। তাঁর অভ্যন্তরের সমস্ত রহস্য 
মান্ধধ এখনও উদঘ|টন করতে পারে নি। 
পৃথিবীর কেব্্রদেশের খবর জানবার কোন প্রত্যক্ষ 
উপায় নেই। পৃথিবীর কেন্দ্রদেশ পর্যস্ত নল- 
কুপ বসাবার চিস্ত। শ্বপ্রবিলাস ছাড়া কিছুই নয়, 
কারণ পৃথিবীর গভীরতঘ তেলের ( পেট্রেলিক্াম ) 
কৃপের গতীরতাও 5-6 মাইলের বেশী নয়। 
উপাক্বীস্কর ন! থাকায় ভূ-বিজ্ঞানীর! নানারকম 
অপ্রত্যক্ষ উপায়ে পৃথিবীর অত্যন্তরের যে 
খবরাখবর সংগ্রহ করেছেন, তা৷ নেহাঁৎই অপ্রতুল। 

অনেক বিজ্ঞানী মনে করেন, গলিত অবস্থ। 
থেকে ক্রমে ঠাণ্ডা হতে হতে পৃথিবী আজকের 
অবস্থান এসে পৌঁচেছে। ছুধের সবরের মত 
পৃথিবীর উপরে হ্ষ্টি হয়েছে এক পাত-লা স্তর, 
যাকে বল! হয় তৃত্বক (01450)। বিজ্ঞানখদের 
ধারণা, পৃথিবীর উপরের স্তর ঠাণ্ডা হনে এলেও 
অত্যন্তর ভাগ কিন্তু অত্যন্ত উত্তপ্ত অবস্থায় রয়েছে-_ 
কয়লা বা! সোনার খনিতে নামলে এই বিষয়ে বিন্দু- 
মাত্র সন্দেহ থাকে না। বিজ্ঞানীদের পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা থেকে ধারণা করা হয়েছে যে সাঁধারপভ!বে 
প্রতি 20 থেকে 100 মিটার গভীরতা বৃদ্ধির ফলে 
1* সেন্টিখ্েড উষ্ণতা! বেড়ে বান্স। কিন্তু শুধুমাত্র 
গভীরতা৷ নগ্ন, শিলাপ্রক্কৃতির উপরেও উ্ণতাবৃদ্ধি 
নির্ভরশীল। যেমন শক্ত আগ্নের অথবা! পরিবতিত 
শিলার ক্ষেত্রে উঞ্ণচতাবৃদ্ধির হার পাললিক শিলার 
চেয়ে বেশী। আবার যেসব অঞ্চলে আগ্নেরগিরি 
রয়েছে, সেখানে উঞ্চতাবুদ্ধির হার তো বেশী 
হবেই। তাছাড়াও ভৃত্বকে তেজস্রির পদার্থ বেশী 
রয়েছে বলে তৃপৃঠে উঞ্ণতাৃদ্ধির মাত্রা ত-অভ্যন্তরের 


তুলনাক় অনেক বেশী। সুতরাং স্পষ্টই বুঝতে 
পার! যায় যে এই ধরণের পরোক্ষ প্রমাণ থেকে 
পৃথিবীর কেন্ত্রস্থলের উষ্ণতার হিসেব নিতাস্তই 
আহ্মানিক তে বাধা । পৃথিবীর কেন্রস্থলের 
তাপ কত? এই প্রশ্থের উত্তরে বিখ্যাত ভূ- 
বিজ্ঞানী ভেরহগেন বলেছেন, পৃথিবীর অস্তস্বলের 
(0০9:6) উপরিভাগের তাপমাত্রা 1500 ডিগ্রী 
সেস্টিগ্রেডের কাছাকাছি। অবশ্ত গুটেনবার্গ, 
ড্যালি, আডাম্স্‌, জেফরী বা হোম্সের মতে 
এই তাপমাত্রা অনেক বেশী। এই মতের অধিল 
অত্যন্ত স্বাভাবিক, কাঁরণ এই তাপমাত্রার পরি- 
মাঁপ নিছক বৈজ্ঞানিক ধারণ! ছাড়া কিছুই নম্ব। 
আর সেই কারণে এই সম্বন্ধে চুলচেরা গবেষণা 
আপাততঃ নিরর্থক । 

গভীরতার সঙ্গে সে শুধু তাঁপমাত্রাই নয়, 
চাপের পরিমাণও অনেকাংশে বৃদ্ধি পায়। ৫বজ্ঞা- 
নিক পরীক্ষায় দেখা! গেছে, পৃথিবীপৃষ্ঠের এক মাইল 
নীচে চাপ প্রতি বর্গফুট জাপ্রগান়্ প্রান্ম 450 
টনের কাছাকাছি। এই গড় হিসেব থেকে কেনে 
চাঁপের পরিমাণ স্থিরীকত হয়েছে, প্রতি বর্গফ্ুটে 
প্রান 20 লক্ষ টনের কাছাকাছি । তবে এই ছিসেব 
যে নিতাস্তই আহগমানিক, একথ! বলাই বাহুল্য। 
কেন্দ্রের গভীরে তাপ ও চাপের প্রাবল্য থেকে 
্বতাবতঃই অস্ততস্তলের প্রক্কৃতি সম্থষ্ধে কয়েকটি 
প্রশ্ন মনে উদ্দিত হয়। তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে 


সঙ্গে যে কোন পদার্থই আক্ততনে বুদ্ধি পায়, 


আবার অন্ধ দিকে চাপমাত্রা বৃদ্ধি পেলে পদার্থের 
আঙক্তন হ্াপ পান্ন। সুতরাং দেখা বাচ্ছে, পৃথি- 


পারি 


* ভারতের ভূতাতিক সমীক্ষা। 
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বীর কেশ্রাঞ্চলে অতিরিক্ত চাপ ও তাপ--ছুই 
বিরোধী শক্তি একই সঙ্জে কাজ করছে। ফলে 
পৃথিবীর অন্তস্তলের পদার্থ অকঠিন অথচ 
অতরল--এমন এক অবস্থায় বিরাজ করছে বলে 
বিজ্ঞানীর! মত পোষণ করেন। 

পৃথিবীপৃষ্ঠে যে ধরণের শিল। দেখতে পাওয়। 
যায়, তার গড় আপেক্ষিক গুরুত্ব (5০. £৪৬1৮5) 
প্রায় তিনের কাছাকাঁছি। অথচ সমগ্র পৃথিবীর 
আপেক্ষিক গুরুত্ব প্রায় সাড়ে পাচ। ম্বপ্তাবত:ই 
ভূ-বিজ্ঞনীরা মনে করছেন যে, ভূ-অত্যন্তরে পদার্থের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নিশ্চই আরো বেশী হন্বতে| 
সাত বা আটের কাছাকাছি। কিন্তু শুধুমাত্র 
চাপের প্রতাবে পদার্থের ঘনত্বের এতথানি পরি- 
বর্তন সম্ভব নন্ব। তাই বিজ্ঞানীদের ধারণা, 
পৃথিবীর অন্তস্তল নিশ্চত্রই কোন ভারী ধাতব 
পদার্থে গঠিত। মহাকাশের বুক থেকে ছুটে- 
আস! উক্কাপি্ড পরীক্ষা করে দেখা গেছে, সেগুলি 
সাধারণতঃ লোহা ও নিকেলজাতীয় পদার্থে 
তৈরি। একথা বলাই বাছল্য, বেশীর ভাগ উক্কা- 
পিগুই সৌরজগতের মৃত বাসিন্দনা। পৃথিবীর 
বায়ুমণ্ডলের ঘর্ষণে বাইরের অংশটুকু জলেপুড়ে 
শিশ্চিহ হয়ে যান়। পড়ে থাকে শুধু তিতরের 
লোহা! ও নিকেলের মিশ্র অংশটুকু । একই সৌর- 
জগতের অংশ বলে উষ্কাপিণ্ডের সঙ্গে পৃথিবীর 
মূলগত সাদৃশ্ত থাকবে, এটাই শ্বাতাবিক। পৃথি- 
বীর অস্তস্তল লোহা! ও নিকেলে তৈরী__বিজ্ঞানী- 
দের এই অন্মানের সাছাধ্যে পৃথিবীর চৌম্বক 
শক্তিকে ব্যাখ্যা কর! সহজতর ছয়েছে। 

পৃথিবীগর্ডের আরুত্তি ও প্রন্কৃতির স্বরূপ 
উদঘ।টনে বিজ্ঞানীদের মূলতঃ নির্ভর করতে" হয়েছে 
ভুকম্পনজনিত তরঙ্গের গতি-প্রকৃতির বিঙ্গেষণের 
উপর, যদিও তরঙের বিশ্লেষণের ব্যাপারে 
বিজ্ঞানীমহলে প্রচুর মততেদ লক্ষ্য কর! যায়। 
নিশ্তরজ্গ জলে টিগ ছুড়লে যেমন জলের ঢেউ চার- 
দিকে ছড়িক্কে পড়ে, তেষনিতাবেই ভূকপ্পনজনিত 


তরঙ্গমাল! উৎসস্থল থেকে পৃথিবীর সর্বত্র ছড়িগ্সে 
পড়ে। আর সেই সব তরল্গই ক্যাষেরার ছবির 
মত সিস্মোগ্রাকফ যঙ্ত্রে ধরা পড়ে। যঙ্্রে ধরা 
পড়েছে, পৃথিবীর বিতিন স্তরের মধ্য দিয়ে 
চলবার সময় মাঝে মাঝে তরঙ্গের গতিবেগের 
পরিবর্তন ঘটে। এই গতিবেগের' তারতম্য 
থেকে পৃথিবীর বিতিন স্তরের প্রকৃতি ও 
গভীরতা নির্ণর কর! সম্ভব হয়েছে। 

সাধারণভাবে তিন ধরণের তৃ্ষ্পন তরলের 
কথা বলা হয়েছে। 02বাপ্রাথমিক তরঙ্গ, 9ব! 
গৌশ তরঙ্গ এবং [বা দীর্ঘ তরঙ্গ । এদের গতি 
ও প্রকৃতি পরম্পর থেকে আলাদা। যেষন ৮2৩ 
5 তরঙ্গমালা কেবলমাত্র কঠিন পদার্থের মধ্য দিয়ে 
চলতে পারে, কিন্তু [, তরঙ্গ কঠিন পদার্থের 
মধ্য দিয়ে চলতে অক্ষ! সুতরাৎ পৃথিবীর 
অত্ন্তরের প্রকৃতি নির্ধারণে কেবলমাত্র 2 5 
তরঙ্জমাঁলাঁর বিশ্লেষণের উপরে নির্ভর করতে 
হয়েছে। সিল্মোগ্রাফ রেকড থেকে দেখা গেছে, 
গভীরতার সঙ্গে সঙ্গে পূর্বোক্ত তরঙ্গ ছুটির গতি- 
বেগ ক্রমেই বেড়ে চলে। কিন্তু 60 থেকে ৪0) 
কিলোমিটার গতীরতার তরঙ্গবেগ হ্াশ পায়। 
160 কিলোমিটারের পর থেকে আবার গতিবেগ 
বাড়তে থাকে, যদিও 950 কিলোধিটার গভীরতায় 
কষে যাক্স। 950 কিলোমিটারের পর থেকে 
2900 কিলোমিটার পর্বস্ত গতিবেগ আবার বাড়তে 
ধাকে | কিন্তু 2900 কিলোমিটার গভীরে তরজ- 
মালার গতিবেগ হঠাৎ অত্যন্ত কমে যায়। ভূ- 
কম্পন তরঙ্গের গতিবেগের এরকম ওঠা-নাম! দেখে 
স্পষ্টই বোঝা বর, পৃথিবীর অভ্যন্তরে সব জায়- 
গায় শিলার গঠন-প্রক্কতি এক রকম হতে পারে 
না। গতিবেগের তিনটি পর্যায় থেকে প্রথিবীরও 
তিনটি স্তরের কল্পনা কর! হয়েছে। বেমন--পব 
চেয়ে উপরেপ্প স্তরের নাম তৃত্বক ( গভীরতা] 60 
কিলোমিটায় ), মধ্যবর্তী ভরের নাম ম্যান্টল 
(গভীরতা 2900 কিলোমিটার) ও লবচেন়ে 
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নীচের স্তরের নাম অন্তস্তল, যা পৃথিবীর কেজ 
পর্স্ত প্রসারিত ( চিত্র দ্রষ্টব্য )। অনেক বিজ্ঞনীর 
মতে অন্তস্তলের পদার্থ গপিত অবস্থান রয়েছে, 
যর্দিও এই বিষয়ে কিছু কিছু বিজ্ঞানী সংশয়াচ্ছন্। 





পৃথিবীর অন্তস্তল, ম্যাণ্টল ও তৃত্বক। 


ভৃত্বক ও ম্যান্টল এবং ম্যান্টল ও অস্তত্তলের 
মধ্যে ছুটি বিরতি (01560:36170105) রেখা কল্পিত 
হয়েছে! প্রথমটি বিখ্যাত ভূ-বিজ্ঞানী মহরোভিসি- 
কের নামে এবং দ্বিতীক্সটি ভূ-বিজ্ঞানী গুটেনবার্গের 
নামে পরিচিত তাছাড়া আরও কয়েকটি বিরতি 
রেখা রয়েছে। অবশ্থ এগুলির গুরুত্ব অনেক কম। 

একথ! আগেই বলা হয়েছে যে, পৃথিবীকে 
শামুকের খোলার মত আবৃত করে যে কঠিন স্তরটি 
বিরাজ করছে, তাঁর নাম ভূত্বক। গতীরতা 
প্রা 60 কিলোখিটাঁর। এই ভূত্বকের মধ্যে 
আবার ছুটি ভাগ। উপরাংশে পিয়াল 
(5191 _সিলিক1 ও আযালুমিনিয়ামসম্বদ্ধ পদার্থ) 
ও নিম্বাংশ সিম (31709 সিলিক1 ও ম্যাগ নে- 
শিক্সামসমৃদ্ধ পদার্থ)। তূত্বকে অক্সিজেন, সিলি- 
কন, আালুমিনিক্কাম, পটাশিয়াম বা সোডিয়ামের 
পরিমাণ বেশী, যদিও লোহা ও ম্যাগ নেশিক্জামের 
পরিমাণও কম নম্দ। ভ্যাগ্ডার গ্র্যাট, গুটেনবার্গ 
প্রমুখ ভূ-বিজ্ঞানীর1 কিন্তু ভৃত্বকের তিনটি ভাগ 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 2ম সংখ্যা 


করেছেন, যেষন-সবচেক্ে উপরের সয়ে রয়েছে 
গ্র্যানিট জাতীয় পাখর--প্রায় 10 কিলোমিটার 
পুক্ক | এখানে একটি কথ। বলা প্রয্মোজন। সমুঞ্তের 
তলদেশে কিন্তু, গ্র্যানিট পাথর দেখতে পাওয়। 
যায় না। দ্বিতীয্ব স্তরটি প্রায় 20 কিলোমিটার পুরু 
_ব্যাসান্ট ও আমফিবোলাইট পাথরে তৈরী। 
আর সবচেয়ে নীচের সুরে রক্ছেছে ডিউনাইট 
ও পেরিডোটাইটজাতীর পাথর--প্রান্ম 90 
কিলোমিটার পুকু। সাধারণভাবে ভূত্বকে আগ্মেয- 
শিলার প্রাচুর্য দেখা যায়। ক্লার্কের মতে, তৃত্বকের 
প্রথম ]6 কিলোমিটারে শতকরা প্রায় 95 ভাগ 
আগ্নেকশিলা, বাকীটা পাললিক শিলা | 

কোন কোন ভূবিদ্‌ কল্পনা করেছেন, পৃথিবী পৃষ্ঠ 
থেকে মাত্র 40 কিলোমিটার নীচেই রয়েছে 
গলিত লাতার ভ্তর। কিন্তু তূ-পদার্থবিদের! এই 
ধারণাকে অমূলক বলে অভিহিত করেছেন। কারণ 
সে রকম কোন গলিত লাভার স্তর থাকলে 
ভূকম্পন তরলের গতিবেগে তারতম্য ঘটতো। 
ঘাভাবিক কাঁরণে অনেকে পাণ্ট৷ প্রশ্ন তুলেছেন, 
তবে আগ্রেক্সগি্ির অগ্রাচ্ছু+সের সময় গলিত লাভা! 
আসে কোথা থেকে ? উত্তরে ভূ-পদার্থবিদূর] বলে- 
ছেন, 40 কিলোমিটার গভীরতায় শিলার উত্তাপ 
থেশী হলেও সেখানে কোন গলিত শিলান্তর নেই। 
হয়তো কোন কারণে শিলাগর্ভে ফাটলের হৃষটি ছলে 
চাপের পরিমাণ হ্রাস পাক এবং তারই ফলে 
ভূগর্ডের শিল1 গলিত হন্পে লাভার স্ট্টি করে। 

ভূত্বকের নীচে রয়েছে ম্যান্টল--এটি 2900 
কিলোমিটার গভীরতা পর্যন্ত বিস্তৃত। বিখ্যাত 
ভূ্রসাঞ্গনবিদ্‌ গোল্ডশ্বিথের মতে, ম্যান্টলের ছুটি 
তাগ। উপরে এক্লোগাইট স্তর, নীচে অস্সাইড- 
সালফাইড স্তর । এই স্তর ছুটিতে অক্সিজেন, লিলি- 
কন, ম্যাগ নেশিক্পাম, ক্যালসিকাম ও লোঁছা ছাড়া 
নিকেলযুজ পদার্থের সমাবেশ দেখা বাক়। এই 
স্তরটির আপেক্ষিক গুরুত্ব আনুমানিক 4 থেকে 51 

পেয়জের ভিতরের কোয়ার মত পৃথিষীরও 


জুলাই, 1970 ] 


রয়েছে অন্তস্ভল। এটি ম্যান্টগ বা তৃত্বকের চেনে 
অনেক বেশী তারী পদার্থে গঠিত। বিজ্ঞানীদের 
ধারণা, এটি মূলতঃ লোছা, নিকেল ইত্যাদি ভাবী 
পদার্থে তৈরি। কিন্তু বিজ্ঞানী র্যাজের মতে, 
ম্যান্টলের সঙ্গে অস্তত্তলের পদার্থের বেশী অমিল 
নেই। একথা আগেই বল। হয়েছে যে, গভীরতার 
সঙ্গে সঙ্গে বেমন একদিকে তাপমাত্রা বেড়ে যান, 
অগ্তদিকে তেমনি চাপের পরিমাণও বেড়ে বায়। 
ফলে অস্তস্তলের অবস্থয অনেকট! ত্রিশক্কুর মত। 
অকঠিন অথচ অতরল এমনি এক অদ্ভুত অবস্থান 
রয়েছে অন্তন্ভলের পদার্থ। সম্প্রতি বিখ্যাত 
বিজ্ঞানী বুলেন ভুকম্পন-তরঙ্গের প্রন্কৃতি বিষ্লেষণ 


০০ 


চুলকুনি প্রসঙে 
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করে নতুন এক তত্ব উপহার দিক্েছেন। তার 
মতে, পৃথিবীর অন্তত্তলে লোহ1-নিকেলের ছুটি 
স্তর। 2900 কিলোমিটার থেকে 5000 ফিলো” 
মিটার পর্যস্ত তরল স্তর এবং তাঁর নীচে কঠিন স্তর । 

বিংশ শতাঁ্ধীর পারমাঁপবিক যুগে মাচ্ষ পাড়ি 
দিচ্ছে গ্রহ থেকে গ্রহাস্তরে। চন্রলোক আজ 
মানুষের পদানত। নিখিল বিশ্বচরাচরের বিচিত্র 
রহস্য উন্মিলিত হুচ্ছে মানুষের অদম্য জ্ঞানস্পৃছায়। 
বিআানের এই আশ্চর্য প্রগতির যুগে নিজেদের 
পৃথিবী সমন্ধে অজ্ঞতা সত্যই বিদ্মযনকল্প। এই 
প্রসঙ্গে একটি আপ্তবাক্য মনে পড়ছে--টব 5৪:55 
0০ 00৫ 01801010১ 99100650000 0105 3০৫, 


চুলকুনি প্রসঙ্গে 


সৃধাংশুবল্লভ মণ্ডল 


"যে জানা অত্যন্ত প্রষ্নোজন, সে বিষয়ে 
সংশয়াচ্ছন্ন থাক মানবমনের পক্ষে এক অতি 
হতবুদ্ধিকর পরিস্থিতি। এই অনিশ্চন্নতাঁকে দীর্ঘ 
কাল সে সমর্থন করতে পারে নাঃ ধেষন 
করেই ছোক--অভ্রান্ত সত্য নয় গ্জেনেও এই 
অজ্ঞতাঁকে সে জন্ম করবেই। কারণ জ্ঞানের 
অভাবকে “কিছুই নঘ্'-_-এই ভ্রান্ত বিশ্বাসের প্রলেপ 
দিলে আবৃত রেখে আত্মতু&ই থাক মানবমনের 
ধর্ম নয়।৮ 

- জে. জে' কসো 

কোন ব্ণাঁঢা, শবব্যঞ্জনাময় সংজ্ঞায় অলগ্কৃত 
না করলেও নিত্যনৈমিত্তিক জীবনের বাস্তব 
অভিজ্ঞতা থেকেই চর্মরোগের বিশেষ এই লক্ষণ- 
টিকে অতি সহজেই চিনতে আমাদের ভুল 
হয় না। জ্ুস্থ ত্বাতাবিক জীবনযাত্রাকে অনেক 
সময়েই ব্যাহত করে এই বস্তটি এবং এমনি 
অস্বস্তিকর করুণ অভিজ্ঞতা যাঁদের আছে, সংসারে 


তাদের সংখ্যাও নিতান্ত নগণ্য নয়। তাই 
অন্ততঃ সাধারণতাবে এই ছচুলকুনিকে চিনতে 
সচরাচর কোন চিকিৎসকের প্রপ্নোজনও হয় না। 
এটা আঁপলে কোন রোগ নয় বরং একে 
কোঁন কোন চর্মরোগের বা অবস্থার অনুষঙ্গ বলাই 
সঙ্গত হবে! অনেক কারণেই এর প্রকাশ হতে 
পারে। খোঁপ, পাচড়া, দাদ, কাউর, হছাজা, 
লাইকেন, প্রযানীস প্রভৃতি চর্শরোগের ক্ষেত্রে 
চুলকুনির উপস্থিতি প্রান্গ অবধারিতভাবেই লক্ষণীয় । 
জাবার শরীরের অত্যান্তরস্থ কোন কোন রোগের 
বহিঃপ্রকাশের হেতু, বেমন--ভ্ভাবা। বহুমুত্র, 
হজ.কীন রোগ, দীর্ঘমেক্লানী নেফ্রাইটিস প্রভৃতি 
অথবা বিষাক্ত কোন প্রাস্কতিক বা রাসাক্সনিক 
পঙ্গার্থের সংস্পর্শ বা কোন কাট-পতঙ্গাঙ্দির 
ঘ্ংশন প্রভৃতি ব্হধিধ কারণেই এর উত্তব হতে 
পারে। আবার আপাত গ্রহণের অযোগ্য কারণ” 
হিহীন অজ্ঞাত উস নিদারুণ এক চুলকুনি মাঝে 


404 


মাঝে আমাদের অতিষ্ঠ করে তোলে এমন কি, 
স্বানকাল নিধিশেষে শালীনতা রক্ষার চেষ্টাকেও 
ব্যর্থ করে দেন, আপাত বিচারে যার কোন 
কারণই খুজে পাওয়া যার না। এই চুলকুনির 
বিষয়েই এখানে আমরা আলোচনা করবো । 


বস্ততঃ চর্মরোগের বহুবিধ লক্ষণাদির মধ্যে, 


ধেগুলি প্রকাশবৈচিত্র্যে হ্বতন্ত্র তাঁদের মধ্যে চুগ- 
কুনি অন্ততম। প্রকৃতপক্ষে এই চুলকুনি রোগী 
ও চিকিত্সক উভয়ের কাছেই সমান অস্বস্তিকর 
ও সমস্তার বিষন্ন । ফরাসীরা তাই খুব সঙ্গত 
কারণে ও শার্থকভাবেই একে চিকিৎসক ও রোগী 
উভগ্বেরই 1৫6০7০01£5 (বিশেষ অপছন্দের বস্তু) 
সংজ্ঞা চিছ্িত করে থাকেন। কোন চর্ম- 
রোগকে এককভাবে নিয়ন্ত্রণ করতে যে চেষ্টার 
প্রয়োজন হয়, একমাত্র চুলকুনির ক্ষেত্রে অন্থধাবন- 
ধে।গ্য, কার্ধকরী চিকিৎসার সুচনাঁয় বিলম্ব হলে 
অবশ্টই চিকিৎসকের প্রতি আর্ত রোগীর নির্ভরতা* 
বোধ ও আস্থার অতাব দেখ দেবে। ফলে 
চিকিৎসায় ন্ুফল লাতের ক্ষেত্রে শুধুমাত্র হুদূর- 
প্রসারী বিক্ূপ প্রতিক্রিয়াই দেখা দেবে না, 
উপরস্ত চর্মক্ষেত্রে রোগের প্রসারও হবে ব্যাপক। 
তাই ঘত সত্বর সম্ভব এই চুলকুনির প্রবৃত্তিকে 
নিষ্স্পপাধীন করা বার, ততই উতয়ের পক্ষে ম্গল- 
জনক । 

কিন্ত এই যে সমন্যাসন্কুল ব্যাধি বা রোগাঈ- 
ধঙ্গ--এর কারণই ব! কি আর উতৎসই বা 
কোথায়? নিদানশান্ত্রের দুর্গমতা আর শারীর- 
বিদ্ার জটিলতাকে যথাসাধ্য দুরে রেখে 
এর প্রক্কত ত্বব্বপ উদঘ।টনের চে করা যাক। 
চিকিৎসক সমাজে বিও অদ্ঘবধি এর প্রকৃত 
কারণ বহুবিতকিত ও সুন্পষ্ট বোধগম্যের অতীত, 
তথাপি হাড়ি, উল্ফ ও গুডেল (1952), ব্রডবেন্ট 
(1953), রথম্যান (1954), শেলী ও আর্থার 
(1952), লুইস ও কিলে (1957), উল্ষ্টেনহল 
(1959) প্রমুখ চিকিৎসা-বিজ্ঞানীদের গবেষণা তিত্বিক 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


( 23শ বর্ষ, ?ম সংখ্যা 


জ্ঞানের উপর নির্ভর করে মোটামুটি সর্বসম্ম ত- 
ভাবে ্বীরত হঞ্কেছে যে, সম্ভবতঃ বত্্ণাপ্রবাহী 
কিঞ্চিৎ পরিবতিত উত্তেজনাই প্রকারাস্তরে এই 
চুলকুনির হুচনা 'করে। এই প্রসঙ্গে ছুটি প্রস্তা- 
বিত হুত্র এর কারণরূপে বধিত হয়েছে। প্রথমতঃ, 
চর্মস্িত আহত এপিডারম্যাল কোবসমুহ্রে 
ছারা নি£স্থত হিষ্টামিন বা হিষ্টামিনসদূশ ফোন 
রাসায়নিক পদার্থই সম্ভবতঃ একাধিক আযাল|ঙ্জি- 
ঘটিত চর্মরোগের ক্ষেত্রে বিশেষতঃ আমবাত 
শ্রেণীভুক্ত চর্মরোগে চুলকানি স্টিকার প্রান্তিক 
জৈব রাসারনিক বাহকের কাজ করে। কিন্তু অন্ততঃ 
কিছু কিছু চুলকুনির ক্ষেত্রে এই দুত্রের ব্যবহারিক 
প্রযুক্তির ব্যর্থতা সুনিশ্চিতভাবে প্রমাণিত হওয়ায় 
কুটি সর্বজনগ্রাহরূপে সমাদৃত হয় নি। দ্বিতী্ঃতঃ, 
বিবিধ ও ব্যাপক ক্ষতিকর উত্তেজনার ফলে এপি- 
ডারম্যাল কোষসমুহু আহত হলে প্রে।টিনেজ 
নামে একটি রাসায়নিক পদার্থ নিঃহত হুন্স। প্রোটিন 
ধ্বংসী বা আমিষজাতীদ্ বস্তকে ধ্বংস করাই এর 
ধর্ম। এই রাসায়নিক পদার্থই পরিশেষে প্রান্তিক 
স্নায়বিক কলাকৌশলকে পরিচালিত ও নিক্নস্ত্ি 
করে চুলকুনি হুর ভূমিকায় অংশ গ্রহণ করে। 
চুলকুনির সংবেদন উত্তেজক হিসাবে এই প্রোটি- 
নেজের সা্রর্যের তথ্য অবশ্টা বহু পুর্ধ থেকেই 
প্রমাণিত ও বিদিত। তাঞাড়াও ফেন্ডবার্গ ও 
শেরুড (1954) বিড়ালের উপর সার্থক নিরীক্ষা 
করে প্রমাণ করেছেন যে, কোন কোন সমদে 
খোদ মস্তিফকেন্র থেকেও চুলকুনির উৎপত্তি 
হওয়! সম্ভব। হুজকীন রোগ, ভ্তাবা, বহুমুত্? 
দীর্ঘমেয়াদী নেক্রাইটিস প্রভৃতি রোগের ক্ষেত্রে, 
যেখানে চর্মের কোন প্রাথমিক ব্যাধি ও আছ 
ঙ্গিক পরিবর্তন ছাঁড়াই ব্যাপক চুলকুনি থাকে, ত। 
সম্ভবতঃ এই মস্তিকেন্ত্র থেকেই উতৎ্হ্্ হয়। 
মৃস্তিফস্থিত সংবেদন কেজ্সের উত্তেজনা বে 
কোন প্রকার প্রাস্ত-প্রবৃত্ত চুলকুনির তীব্রতাকে 
বহুলাংশে প্রতাবান্বিত করে। -প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ 


জুলাই, 1970 ] 


কর! ঘেতে পারে যে, চর্মপ্রাস্ততাগ থেকে চুপ 
কুনির সংবেদন-প্রবাহী সমস্ত আাযুতত্তর মূল ও 
চরম গন্তব্য স্থল হলো মস্তিষস্থিত থ্যালামাসের 
নিধ্ণরিত অংশবিশেষ। এই সব বিশেষ ল্লামু- 
তস্তসমুছু এজন্ডে কশেরুকার (১0108] ০014) 
মধ্যে অবস্থিত সুনিপি্। নিধ্ণারিত স্পাইনে- 
খ্যালামিক সড়কের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়ে 
সংবেদন সঙ্কেতগুলিকে যথাস্থানে সরবরাহ 
করে। এই বিশেষ অংশ বা কেন্র পরিশেষে সেই 
সক্কেতগুপিকে বথাবথ অনুভূতিতে রুপান্তরিত 
করে। এই র্পান্তপিত সঙ্কেতই চুপকুনিন্ধপে 
অনুভূত হয়। 

আবার প্রতিটি দীর্ঘমেয়াদী চুলকুনির সঙ্গে 
প্রত্যক্ষতাবে জড়িত রয়েছে ভাবোদ্দীপক প্রতি- 
ক্রিয়ার এক মৌলিক উপাদান কারণ এই 


দীর্ঘমেক্সাদী চুলকুনিজাত কতকগুলি বিশেষ 
বেন্্রীহ তবেজ।লা 
(7 ১২ 
তশে চল্ধকালি 
মআশসিব ভি গ-৮ ঠা 
পিত্ত এ এ 
্তী রি 
দী€ মেয়াদ 
]নং চিত্র 


মানসিক প্রবৃত্তি, যেমন- অবসাদ, উদ্বেগ, 
উত্তেজনা ইত্যাদি মুলতঃ থ্যালামাসের বিশি 
কেন্দ্রকে উত্তেজিত ও কার্ধকর করে। কেন্দ্রীয় এই 
উত্তেজনাই আবার চুলকুনির সংবেদনের সন্থশক্তির 
সীমারেখাকে নিমমুখী করে চুলকুনির বোধকে 
তীব্রতর করে। এমনিভাবেই স্ষ্টি হুন্ন এক 
বিষাক্ত ধৃতের। ,অর্থাৎ মানসিক প্রবৃতি থেকে 
কেন্জীয় উত্তেজনা এবং তাখেকে চুলকুনির তীব্রতা। 
অর্থাৎ এই বৃতপথেই আবতিত হতে থাকে একই 
ঘটনাবলীর পুনরাবৃত্তি (নং চিত্র রষ্টব্য)। 
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2নৎ চিজে চর্মপ্রাস্ত থেকে মত্তিককেন্্রগামী 
চুলকুনির সংবেদন-প্রবাহের সম্ভাব্য গতিপথকে 
চিত্রিত করা হয়েছে। চর্মপ্রাস্তদেশের ক স্থানে 
হট সংবেদন-প্রবাহ ন্নাযুতত্তর মাধ্যমে কক পথে 
কশেকুকার মধ্যে নির্দিষ্ট স্তরে বিপরীত প্রান্ত 
অতিক্রম করেখ স্থানে যাক এবং সেধান থেকে 
সে(জ1 উধবগামী হয়ে খ খ পথে স্পাইনে-থ্যালা- 
পিক সড়কে গস্থানে থ্যালামাসে পৌছায় এবং 
পরিশেষে করটেক্সের নির্ধাথিত ঘন্থানে উপনীত 
হয়| এই ঘস্থান থেকেই সংবেদন-প্রবাহ সঙ্কেত- 
সমৃছ বূপানস্তরিত হয়ে চুলকুনিতে পরিণত হয়। 
কশেরুকাকে বিশেষ এক শুনে আড়াআড়িভাবে 
খগ্ডিত করে তার অভ্যস্তরভাগ উ অংশে পৃথক" 
তাবে দেখানো হয়েছে। 

চিকিৎসালোচনা বেতার হস্ত, দৈনিক সংবাদ- 
পত্র ও অন্যান্ত পত্র-পত্রিকা গভূতিতে নানা 
ধরণের বিভ্রান্তিকর বিজ্ঞাপনের মাধ্যমে শ্বতঃপ্রবৃত্ত 
হয়ে অথবা অযাচিত ও অবাঞ্ছিত উপদেশ 
প্রবণ আত্ীম্পরিজনের পরামর্শে প্ররোচিত 
হনে চিকিৎসকের পরামর্শ ছাড়া অধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই হুচনাঙ্গ রোগীদের মধ্যে নিজে নিজেই 
চিকিৎসা করবার প্রবণতা বেশ শ্রবলভাবেই 
দেখা যান্প। বর্তমান শতাব্দীর অর্থনৈতিক 
অন্বচ্ছলত। অবশ্য এর জন্তে যখেই দায্ী। কিন্তু 
সেবাই হোক, এর পরিণামে রোগী ও রোগের 
যে করুণ ও শোঁচনীর পরিণতি হয়, সে অবস্থার 
সঙ্গে চর্যবিশেষজ্ঞ চিকিৎসকমাত্রেরই সম্যক 
পরিচন্প আছে। অনেক সময় আবার অনভিজ্ঞ 
ও হাতুড়ে চিকিৎসকের দ্বারাও এই একই 
পরিস্থিতির উদ্ভব হয়ে থাকে । এই প্রকার 
অবৈজ্ঞানিক চিকিৎসা ও সম্পূর্ণ অকার্ধকর কিছু 
ওঘুধের কার্ধাকার্য নিধিশেষে অবাধ ব্যবহার যে 
কত নিরর্থক ও নিরাময়ের পরিপন্থী, তা এই 
আলোচনা থেকে সহজেই অনুধাবন করা যাবে। 
যেহতু এই ব্যাঁধি দীর্ঘমেয়াদী, সেহেতু এর নিরা- 
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মনের জন্তে সঠিক পদ্ধতিতে ত্বরিত এবং কার্যকর 
চিকিৎসার সুচনা যে অত্যাবশ্তক ও অপরিহার্য, 
তাতে বিন্দুমাত্র সন্দেহের অবকাশ নেই। 

সেবনযোগ্য যে সকল ওষুধ সাধারণতঃ ব্যবহার্য 
ও উপযোগী, তাদের মধ্যে সাইপ্রোহেপ্টাভিন 
হাইফ্রোক্লোরাইড, ফেনিরামিন ও ক্লোরফেনিরামিন 
ম্যালিক্েট,। প্রোমষেধাজিন হাইড্রেক্রোরাইড, 
আযান্টাজোলিন ছাইড্রোক্রোরাইড, ট্রাইপেলেক্লামিন 


জ্ঞান ও বিজ্ঞ।ন 


| 29শ বর্ষ, 7ম সংখ্যা 


(1) চুল্কুনি হষ্টিকার্ী প্রান্তিক কলাকৌশল 
অকারধকর করে দেওয়া অথবা (2) চুলকৃনির 
সংবেদন-সক্ষে তগ্রাহুক মণ্তিকষস্থিত অন্ভূতি-কেন্রকে 
নিবৃত্ত করা। 

অর্থাৎ 2 নং চিত্র লক্ষ্য করলে দেখা বাবে বে, 
বথাক্রমে ক-স্থন অথবা ঘ-স্থানই এক্ষেত্রে 
আক্রমণের মূল লক্ষান্থল। অতএব এই উদ্দে্ড- 
প্রশ্থত ব্যাখ্যান্থসারে মস্তিষকেন্ত্রের উত্তেঞজনা- 





2নং চিত্র 


হাইড্রোক্লোরাইড, ডাইমেখিনডিন ম্যালিক্গেট 
ইত্যাদি বিশেষ উল্লেখযোগ্য । এই সক্কল সেবন- 
যোগ্য ওষুধাদি প্রয়োগের মাধ্যমে চুলকুনি 
প্রশমনের যে পদ্ধতি অবলম্বন করা হন, তার 
মূল উদ্দেন্ঠ সাধারণত: ছুটি। 


বধক ওষধাদি (কেফিন বা আযমফেট।মিন 
শ্রেণীভূক্ত) চুলকুনির বোধফে আরও বর্ধিত 
করে এবং উক্ত কেন্ত্রের নিবৃত্তিকারী ওষুধগুলি 
পক্ষান্তরে চুলকুনি প্রতিরোধে সহান্গতা করে। 
হুতরাৎ কর্টেক্সের নিযস্থিত মগ্তিফাংশের উত্তেজন! 


ভুলাই, 1970 ] 


লাঘবে উপযোগী ওষুধগুপিই এই প্রপঙ্গে বিশেষ- 
ভাবে উল্লেখযোগ্য । কারণ চুলকুনির আবেগ- 
বাহী ন্সাঁ়ুতত্তসমূহ এই অংশেই সংহত ও কেন্দ্রীভূত 
হয়ে পরে নির্দিত মন্তিষকেশ্থে প্রবাহিত হম্প। 
সে জন্তেই উপরিউক্ত ওসুপ্‌গুলি এক কভাঁবে অথবা 
একাপিক লংমিশ্রণের সঙ্গে অন্যান কেন্ত্র নিবৃত্তি- 
কারী ওযুধের একত্র ব্যবহার অপেক্ষারৃত অধিক 
সুফল প্রদান করে। আলোচনাপ্রস্থত দৃষ্টান্ত 
হিপাঁবে মরফিন বা ওপিজেট শ্রেসীতুক্ত অন্থান্ত 
ওষুধগুপির চুলকুনি প্রশমিত কর! উচিত। কিন্ত 
কার্ধতঃ কেন্দ্রকে শ্বৃত্ত করা সত্বেও চুলকুনি 
প্রশমিত না করে বরং ঠিক বিপরীত ঘটন। ঘটে। 
এই ঘটন! আপাত বিচারে অসঙ্গতিপুর্ণ মনে হলেও 
প্রকৃতপক্ষে এর কারণ সম্পূর্ন ব্বতন্তর। এক্ষেত্রে 
উল্লেখিত ওষুধের দ্বার! কটেক্সের নিবৃত্তিই আসলে 
খযালামাসের কার্ধকারিত। বর্ধিত করে এবং 
তার ফলে চুলকুনির সংবেদন বোঁধের সীমারেখা 
নিয়গামী হওয়ায় চুলকুনি বধিত আকারে অনুভূত 
হয়। সে জন্তেই এই বিন্ধপ প্রতিক্রিজার সৃষ্ট 
হয়। নৃতরাং এই দৃষ্টান্ত থেকে এটাও স্পষ্ট হচ্ছে 
ষে, চিকিৎসার বিষস্ষে স্থফল প্রত্যাশার ক্ষেত্রে 
এমনি ধরণের শুক ব্যতিক্রমের কার্ধকারণ সম্পর্কেও 
সবিশেষ জ্ঞান অত্যাবশ্তক। আলোচ্য পদ্ধতির 
ক্ষেত্রে প্রোমেখাজ্জিন, ফেনীরামিন, ক্লোরফেনী- 
রামষিন প্রত্ৃতি ওষযুধগুলির ব্যবহারে প্রত্যাশিত 
সুফল পাওয়1 যাক্। 

আমবাতজাতীয্ব চর্ষরোগের ক্ষেত্রে আহার্য 
চিকিৎসা-পদ্ধতিতে কোন ওষুধের চুলকুনি- 
প্রতিরোধ-ক্ষমতার মূল উৎস কিন্তু প্রধানত: 
প্রান্তদেশে নিঃহ্গত হিষ্টামিনশ্প্রবাহছ অবরোধের 
উপর প্রত্যঞ্চভাবে নির্ভরশীল। এই হিইামিন- 
বিরুদ্ধ ওষুধগুলি সুখ্যতঃ হাব্বলইউরোনিডেজের 
কার্ধকারিঙাকে নিবৃত্ত করে। কাজেই সাইপ্রো- 
হেপ্টাডিনঃ ডাইমেধিঙ্িন, আযান্টাঞ্জোলিন প্রভৃতি 
হিষামিন-বিরুদ্ধ ওযুধের ব্যবহারে সম্ভবতঃ হিষ্টা- 
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মিন প্রতিরোধের চেয়ে বরং হায়ালইউরো নিডেজের 
সংহাঁরকার্যই প্রবলতর হুক । ফলে ফোন 
প্রদাছোতর চর্ম-প্রতিবেদন অতি সহজেই নিবৃত্ত 
হয়। সুতরাং চুলকৃনি প্রশমনের ব্যাপারে 
উল্লেখিত হিষ্টামিন-বিকুদ্ধ ওযুধগুলির কার্ধকারিতা 
খুব আশাপ্রদও নব এবং এদের অবদানের মাঁন- 
নির্ধারণও অতঃপর বিচারসাপেক্ষ। 


আবার কতকগুলি বিশেষ নির্বাচিত তীব্র 
চুলকুনিযুক্ত চর্মরোগের ক্ষেত্রে স্থ(নিক (7071681 
০: 109081) ও প্রণালীবন্ধ (555£2731০) পদ্ধতিতে 
চিকিৎসা-জগতের আধুনিকতম হাতিয়ার কি- 
কোষ্টেরযেডের ব্যবহারও আঁশাতিরিক্ত মুফল- 
দায়ক। কিন্তু এসব ক্ষেত্রে চুলকুনি প্রশমনের 
সার্থকতা মুখ্যতঃ প্রদাহ-অস্তিক চর্মের প্রতি- 
বেদনের নিরাময়-পথে পরিবর্তনের উপর যথেষ্ট 
নির্ভরশীল। কাঁজেই এসব ক্ষেত্রে আলোচ্য 
পদ্ধতির দ্বার! ব্যবহৃত ষ্রেরয়েড দি প্রদাহ-অস্তিক 
চর্মের প্রতিক্রিক্নাকে লাঘব করতে সক্ষম না হুর, 
তাহলে চুলকুনির তীব্রত। হাসের ক্ষেত্রেও বিশেষ 
তাৎপর্ধপুর্থ বা আশাপ্রদ পর্দিব্তন সাধিত করতে 
পারে ন1। 


অতএব এই আলোচনা থেকে এটা স্পষ্ট 
অনুধাবন কর বাবে যে, এই ব্যাধির সার্ক 
চিকিৎসার জন্তে প্রোজন-সঠিক রোগ নির্ণর, 
তার প্রকৃতিগত কারণ সম্পকিত বখাবধ জান ও 
পরিশেষে যখোপযুক্ত ওষধাদি প্রপ্নোগের ষৌক্তি- 
কতা এবং তাদের প্রয়োগের পর দেছাভ্াস্তরে 
ঘটিত ক্রিয়াকলাপ সন্ন্ধে সবিশেষ জ্ঞান। কাজেই 
বিভ্রান্তিকর প্রচারের দ্বার! প্রতারিত হয়ে বা 
ত্ব-প্রণোদিত হয়ে ব্যবহারের অধোগা, কখনও বা 
রীতিমত ক্ষতিকর আবার কখনও বা! শুদুর্রপ্রসারী 
মারাত্মক প্রতিক্রিয়াশীল কতকগুলি মেকী ওমুধের 
অবাধ ব্যবহারে শুধুষাত্র আধিক ক্জপচনই হত 
নাঃ উপরন্তু ভবিষ্থাতে চিকিৎসার সহজসাধ্য পথও 
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হুম হনে ওঠে। 


ভান ও বিজ্ঞান 


এই বিষমনে যথেই সতর্কতা 
অবলম্বন করা যে অত্যাবশ্যক, তা বলাই বাহ্ল্য। 
বরং এসব ক্ষেত্রে চর্মরোগের বিষয়ে উপযুক্ত শিক্ষা- 


[23শ বর্ধ, 2ম সংখ্যা 


প্রাপ্ত বিশেষজ্ঞ চিকিৎসকের পরামর্শ ও সাহায্য 
গ্রহণ করা রোগ ও রোগী উভহ্বের পক্ষেই 
বাঞছনীন্ব। 


গোখ।ছ্যের চাট নি বা সাইলেজ 
শ্রীম্বণালকান্তি ভৌমিক* 


গবাদি পশুর উন্নয়নের কথা তাঁবলে গে।থাঘ্ের 
উৎপাদন বুদ্ধির কথ! ভাবতে হম্ব। মানুষের 
মতই গবাদি পশুর পুষ্টিকর খাছোন্ প্রস্নোজনীন্নত| 
শুপু ছুধ বা মাংসবুদ্ধির জন্যে নয়, উন্নত ধরণেন্ 
পশুপালন করতে গেলে এর প্রশ্নোজন আছে। 
ভারতবর্ষের সব দেশে সব খতুতে কাচ ঘাসের 
অভাব। কিন্তু এই অভাব বিতিবন টবজ্ঞাঁনিক 
পদ্ধতি অনুসরণ করে যতদুর সম্ভব মেটানো যায়। 
গোঁখাঘ্ের উপযুক্ত সংরক্ষিত কাঁচা ঘাঁসকে 
সাইলেজ (31926) বলে। যে আঁধারে সাইলেজ 
তরি কর! হয় তাঁকে বল! হয় সাইলো €5710)। 
আমাদের দেশে সারা বছর প্রগ়োজনমত গো- 
থাস্ত উত্পাদন করা সম্ভব হয় ৮7; ফলে পণ্- 
পালন খুবই কঠিন হযে পড়ে। ধজ্ঞানিক 
পদ্ধতিতে বিভিস্ন রকমের কাঁচা ঘাঁস উত্পাদন করে 
সংরক্ষণ করলে পুষ্টিকর সবুজ ঘ[সের চাহিদা 
মেটানো সম্ভব। এই উপায়ে সংরক্ষিত কাচা 
সবুজ ঘাসে গোখাছের খাগ্বগুণাঁবলী বজায় খাঁকে। 

প্রচুর পরিমাণে ফলনশীল এবং শর্করাযুক্ত 
ঘাসেই সাইলেজ ভাল হয়! বাংলা দেশে প্রধানত: 
নেপিক্নার, জই (090, জোয়ার, ভুট্টা এবং শুঁটি 
জাতীয় খাস সাইলেছ্জ তৈরির পক্ষে উপযোগী । 
শুঁটিজাতীয় ঘাসে প্রোটিনের ভাগ বেশী থাকার 
একে জই, জোয়ার, ভূট্র। ইত্যাদির সঙ্গে মিশিয়ে 
সাইলেজ তৈরি করা উচিত। সাইলেজ তৈরির জন্তে 
ঘাসে উপযুক্ত রস থাক] দরকাঁর। শুকনো ঘাসে 


থান্ের গুণাঁবলী পুরাপুরি না থাকার তা সাইলেজ 
তৈরির পক্ষে অনুপযোগী । নিমে বিডির প্রকার 
ঘাস কতদিন পর কাটলে সাইলেজের উপধোগী 
হয়, তা বলা হলে | 


ঘ|সের নাম কাটবার দিন সাধারণ লক্ষণ 
নেপিয়।র 90-65, ডাটাগুলি রসাল 
অবস্থায় 
জই 65-75”  দানান দুধ প্রস্ত- 
তির অবস্থাক্ন 
তুষ্ট! 65-70 * ঠ 
জোদ্ার ৪0-90 ৮” ফুল আসবার 
সময় 


সাইলো প্রস্তত-প্রণালী-যেখানে জল জমবার 
সম্ভাবনা নেই এমন উচু জায়গায় 6-9 ফুট 
গর্ভ করতে হুবে। ইটের গীঁথুনী দিক্বে গর্ভ 
পাক] কর! দরকার । এর উদ্দেস্ট, গর্তের ভিতরে 
যাতে বাইরের জল ঢুকতে ন পারে। এই 
গাথুনী মাটি থেকে অন্ততঃ 1$-2 ফুট উচু 
করা দরকাঁর। প্রস্থ, উচ্চতার সমান এবৎ দৈর্ঘ্য 
প্রস্থের প্রা তিন গুণ হওয়া] দরকার | এই ধরণের 
সাইলোঁকে পিট সাইলে। বলে। এছাড়া অভ্ভাও 
বিভিন্ন ধরণের সাইলোতে লাইলেজ তৈরি করা 
সম্ভব) যেদন-(1) বাক্কার সাইলো--এতে মাটির 


টিরারিরা রায়ান কারা 
বেঙ্গল তভেটেরিনারী কলেজ, কলিকাতা-37 


কুলাই, 1970 ] 


উপরে 6/7 ফুট পাক! গাথুনী করতে হন, (2) 
ট্রেঞ্চ সাইলো--এতে মাটির নীচে লম্ব! ধরণের 
গর্ভ করতে হত্ব, (3) বুরুজ সাইলো (70৮1 
9110) এগুলি কাঠ বা ইটের তৈরি । 

ঘাসের সংরক্ষণ পদ্ধতি--ঘাঁসের ডাটাগুলি 
রসালো অবস্থার কেটে 1-14” ইঞ্চি আকারে 
নিতে হবে। এরপর ছোট ছোট আটি খুলে 
গর্তের মধ্যে এমনভাবে বিছিয়ে দিতে হবে, বাতে 
গোড়ার দিকটা উপরের দিকে থাকে । ঘাস ছোট 
না করেও সাইলেজ টতৈত্বি কয়া যায়। কিন্ত 
তাতে সংরক্ষণ তাল হয় না বলে সাইলেজের 
ধাছাগুণাবলী নষ্ট হয়। ছোট করে ঘাস কাটলে 
বাতাসমুক্ত অবস্থা খুব চাপে ঘাস রাখা 
যায়। এছাড়া এতে গবাদি পশ্ডকে পরে আর 
কেটে খাওয়াতে হয় না এবং নষ্ট হবার সম্ভাবনাও 
কম থাকে। গর্ত ততির পর ধারের দিকে 
তালভাবে পা দিকে মাড়িয়ে দিতে হয়, এতে 
যতটা সম্ভব বাতাঁস বেরিয়ে যাক্স। কারণ ঘাসের 
ভিতর বেশী বাতাস থাকলে বিভিন্ন প্রকার 
ছত্রাকের আক্রমণে ঘাস ন্ট হয়ে যায়। 
ঘাস স্তরে স্তরে বিছিয়ে গর্ভ ভি করধার পর 
কমপক্ষে 2-24 ফুট উচু করে ঠেসে দিতে হয়। 
এরপর শুকনো খড় 4 ইঞ্চি উচু করে বিছিয়ে 
দিতে এক ফুট কীদামাটি লেপে দিতে হয়। গর্ডটি 
4/5 দিনের মধ্যেই সবুজ্জ ঘাসে ভিত কর! উচিত। 
কত্সেক দিন পর়ে চাপে ঘাপ বসে গেলে মাটির 
ফাটল দেখা ঘায়। এই ফাটলগুলি কাদামাটি 
দিয়ে ব্ধ করে দিতে হয়, যাতে হাওয়া বা 
জল ঢুকতে না পান্সে। গর্ডের উপর ছাউনি 
দেওয়। ভাল; কারণ তাহলে বৃষ্টির জলে সাইলেজ 
ন্ট হতে পারে না। উৎকৃষ্ট ধরণের সাইলেজ 
দেখতে উজ্জল সোনালী রঙের, নিকৃষ্ট ধরণের 
সাইলেজ গাচ খক্ষেরী রণ্ডের ও ছাতাধরা। 
এই ধরণের সাইলেজ থেকে এক প্রকার দুর্গন্ধ 
নির্গত হয়। 70-80 দিনে ঘাস সাইলেজে 


গোখাভেয় চাটনি বা সাইলেজ 
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পরিণত হক্স। প্রশ্নোজন অন্গসারে সাইলেজ গর্ত 
থেকে বের করে শুকৃনো খড়কুটা দিয়ে ভাল 
করে ঢেকে দিতে হয়। 

গর্ভ ভরির পর জীবস্ত ঘাসের কোষগুলি 
এক পমন্বে শ্বাস-প্রশ্থাস নিতে আরম্ড করে এবং 
খুব তাড়াতাড়ি অক্সিজেন নেয় ও কার্ধন ডাইয়ো- 
ব্রাইড পরিত্যাগ করে। পাঁচ ঘণ্টার মধ্যে 
ত্বাভাবিকতাবে সমস্ত অক্সিজেন বহিভূ্তি হয় 
এবং এতে কোন ছত্রাক বুদ্ধি পায় না। কারণ 
অক্সিজেন ছাড়া ছত্রীক বাঁড়তে পারে না। এই 
সময়ে অস্র প্রস্ততকারী ব্যার্টিরিয়াগুলি (4২০1৭ 
(0073178  9066119) খুব অস্বাতাবিকতাঁবে 
সাইলেজে বৃদ্ধি পেতে থাকে । ছু-দিন পরে 
প্রতি গ্র্যাম সাইলেজের রসে কয়েক বিলিক্কন 
ব্যার্টিরিয়া জগ্মা়। এই ব্যান্কিরিঘ্নাগুলি 
সাইলেজের শর্করাকে তেঙে প্রধানত: ল্যাকটিক 
আযাসিড, আ্যসিটিক আসিড ও আালকোহল 
তৈরি করে। এই আাসিভগুলি খুবই প্রয়োজনীয়, 
যা অন্ত কোন অবাঞ্চনীদ্দ ব্যার্কউিরিক়ার হৃদি 
ব্যাহত করে এবং এতে সাইলেজ পচা ও ছূর্গক্ধ- 
মুক্ত হয়। বখন অতিরিক্ত আপসিড টি হয়, 
তখন 12:10610201920 বন্ধ হয় এবং পরে এসব 
প্রক্রিয়া! বন্ধ হয়ে যার! বাতাঁস না ঢুকলেই 
সাইলেজের খান্তগুপাবলী অনেকদিন পর্যস্ত 
বর্তমান থাকে । যদি ঘাসে জলের পরিমাণ বেশী 
থাকে, তাছলে 65002170010] ঠিক মত হয় 
না। এতে ল্যাকটিক ৰা আযাপিটিক আযসিনের 
পন্িবর্তে বিউটারিক আপিড উৎপন্ন হুস্ব, যা 
সাইলেজের খাছগুণাঁবলী নষ্ট করে। এই সমগ্নে 
সাইলোতে 100১ ফা. তাপ বর্তষান থাকে। 
ঘালের প্রোটিনের ভাগ সাইলেজ তৈরির পদ্ধতিতে 
কিছু পরিমাণে নষ্ট হয়ঃ অবস্ঠ অগ্তান্ত খাস্ক- 
গুণাবলী ঠিকই খাকে। 

সাইলেজেন্র শ্রেপীবিন্ভাস- (1) সুমিষ্ট গাড় 
বেগুনী সাইলেজ দেখতে উদত্জল গাড় বেগুনী রঙের 
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এবং সুমধুর গন্ধযুক্ত। ভূষ্টীর ঘাসকে 113” ফা. 
তাপে টাওয়ার সাইলোতে দিকে এই ধরণের সাই- 
লেজ তরি করা হয়। 

(2) আযসিড হান্কা বেগুনী সাইলেজ-_ 
প্রধানতঃ জই ঘাঁসকে পিট সাইলোতে দিয়ে 
তৈরি করা হ্য। এই ধরণের সাইলেজ ৪০104 
ফা. তাপে তৈরি হুয়। আঁসিটিক আযাসিড 
বর্তমান থাকে বলে এতে শ্ুমিষ্ট গন্ধ পাওয়া যায। 

(3) সবুজ শশ্তের সাইলেজ--এই ধরণের সাই- 
গেজ জই বাভুট্রার ঘাস থেকে তৈরির উপযোগী । 
দাঁনায় ছুধ আসবার অবস্থার ঘাস কেটে সাঁই- 
লোতে সংরক্ষণ করা হয়। সবুজ রঙের এই 
সাইলেজের গন্ধ খুবই আকর্ষপীপ্ব। এই ধরণের 
সাইলেজে অয় শ্বাদ বর্তমান থাকে না। এই 
সাইলেজ সহজপাচ্য। 

(4) টক সাইলেজ-- দেখতে উজ্জল বেগুনী 
রঙের। ঘাসের ডাটা রসালো অবস্থায় কেটে 
সংরক্ষণ করা হয়। বিউটারিক আসিড বর্তমান 
থাকে বলে এই সাঁইলেজ ঝাঁঝালো গন্ধযুক্ত। 

(5) ছাতাধরা সাইলেজ--সাইলোতে বাতাস 
ঢুকলে সাইলেজ গেঁজে উঠতে পারে না। ফলে 
ছত্রাক জন্মে সাইলেজ নষ্ট হয়! সাইলোঁর উপরে 
বাকিনারাপ় এই ধরণের সাইলেজ উৎপন্ন হুয়। 
এতে আামোনিয়ার গন্ধ বর্তমান। এই ধরণের 
সাইলেজ গাতীকে খাওয়ালে উদরাময় হয়। 

(6) এ. আই. ভি. সাইলেজ্স--প্রধানতঃ ফিন- 
ল্যাণ্ডে তৈরি করা হয়! সাইলোতে ঘাস 
সংরক্ষণ করবার সমক্ন মু সালফিউরিক বা হাই- 
ড্রোক্লোরিক আসিড মিশিক়্ে দিতে হদ্ব। ফলে 
ঘে কোন প্রকার ব্যার্টিরিক়! বা ছত্রাক বৃদ্ধি পেতে 
পারে না। 

সাইলেজ অতি উপাদের থাতা। এর খাছা- 
গুণ নির্ভর করে ঘাসের সংরক্ষণ পদ্ধতি এবং 


জান ও বিজাজ 


[ 25শ বর্ধ, 7ম সংখ্যা! 


বিভিন্ন রকম ঘাসের গুণাবলীর উপর উৎক 
ধরণের সাইলেজে প্রচুর পরিষাণ ভিটামিন-এ ও 
ডি থাকে। সাইলেজ্ মু বিরেচক। গবাদি 
পশ্ড শীতকালে যখন ট০1-16£80)6 খাস 
স্ব গ্রহণ করে তখন এদের কোষ্ঠবন্ধতা দেখ! 
দেয়! এই সমক্বে সাইলেজ বেশ উপকান্ধী 
বিরেচক। সাইলেজের জব অন্ন (01821710 
৪০10) গবাদি পণ্ডর ক্ষতি করেনা। কারণ এ 
অন্ন পদার্থ পরিপাকের সময় পাকস্থলীতে তৈরি 
হয়। একা শর্করার মতই এই জব অসসকে খান 
হিসাবে ব্যবহার করে। সাইলেজ ব্যবহারে ছুখের 
উত্পাদন বাড়ানো সম্ভব। তাছাড়। মাংসের 
উৎপাদন বুদ্ধি কারক বলে বলদের খাস্ড ছিসাহে 
সাইলেজ ব্যবহার কর হয়। পুষ্টিকর খাভ হিসাবে 
সাইলেজ সর্বদ! বিজ্ঞানসম্মত উপান্নে প্রস্তুত করা 
উচিত, নতুবা বদহজমের একটি বিশেষ কারণ হয়ে 
উঠতে পারে । দলাঁনো। পাকা ও ছাতাধর! সাইলেজ 
গবাদি পণ্ডকে থেতে দেওয়া অন্থচিত। নিম্নোক্ত 


পরিমাণে সাইলেজ বিতিক্ন গবাদি পণ্ডর খা- 


তালিকায় ঘোগ কর৷ উচিত-্” 


ছুগ্ধবতী গাঁতী দৈনিক 25-35 পাউও 
ছিপার (76161) না 15720 ৬ 
বলদ ী 30-50 , 
ছাগল টা 2 ৮ 


সাইলেজের বৈশ্টি্/--]1. অতি কম খরচে 
বছরের যে কোন খতৃতে বিশেষতঃ শীত বা গ্রীন্মে 
এটি একটি উচ্চ ধরণের রসালো খান্ত। 2, আগাছা 
সমদ্থিত শশ্ত, বাতে অতি নীচু মানের খড় ঠতরি হয়, 
তাতেও সাইজেজ তৈরি কর! সম্ভব | 3. বিতির 
আবহাওয়া বখন খড় প্রস্তত করা অগম্তব, 
তখন অতি সহজেই সাইলেজ তরি করা সম্ভব। 
4, নির্দিষ্ট এলাকার শশ্ত অতি অল্প জারগার 
লাইলেজ ছিসাবে সংরক্ষণ কর! সম্ভব। 


রিয়্যাকটুর 


মনোরঞ্জন বিশ্বাস 


পারমাপবিক রিয়্যারের প্রসঙ্গে কিছুদিন 
আগে প্রচারিত একটি ছোট সংবাদে বলা 
হয়েছিল যে, তারাপুরের রিয়্যাক্টরটি 0716158] 
অবস্থাক্ম এসে পৌঁচেছে এবং পুরাপুরি বিছ্যুৎ-শক্তি 
উৎপাদনে আরও কিছু দিন সময় নেবে। 
সংবাদটি সাধারণ মানুষকে খুব একটা উৎসাহ 
যোগাতে পেরেছিল কিন৷ জানি না, তবে বিজ্ঞ।নী, 
প্রযুক্তিবিষ্যাবিদ্, গবেষক এবং আরও অনেকের 
মনে যথেষ্ট আশার সঞ্চার করেছিল। সাধারণ 
লোঁক-_এমন কি, 
ছাত্রীরাও জানতে চাইবেন- রিয়্যাউর 
এবং 0510108] অবস্থায় কি তার পরিণতি ? 

রিক্ন্যাক্টর শব্দটির সঙ্গে বিজ্ঞানীরা সবাই 
পরিচিত। বিশেষ ব্যবস্থা কোন কক্ষে যদি 
বিক্রিন্না ঘটানো হয়ে থাকে, তবে সেই বিশেষ 
ব্যবস্থাসহ কক্ষটিকে রিদ্্যাক্টুর বলে ধরে নেওয়া 
যেতে পারে। যদি কোন রাসায়নিক বিক্রিন্না এ 
কক্ষে ঘটানে। হয়, তবে সেটাকে রাপান্ননিক 
রিকন্যান্টর বলা হয়। আর বর্দি এমন কোন ব্যবস্থা 
করা হয়, ধাতে পরমাণুকে তেঙ্গে চূর্ণবিচর্ণ কর! 
যায় এবং তানের ফলে উদ্ভুত তাঁপকে জন্ত কোন 
তাবে রূপান্তরিত করে কাজে লাগানো সম্ভব হয়ঃ 
তবে এ সম্পূর্ণ ব্যবস্থাকে পারমাণবিক রিগ্ন্যাক্টর 
বা শুধু রিষ্নযাক্টর বলা হুয়। সাধারণ রাসায়নিক 
বিক্রিপ্নার তুলনায় পরমাণু বিচূর্ণ করবার ব্যাপারটা 
খুবই জটিল এবং এতে কারিগরি বাঁধাবিপত্তিও 
অনেক যেলী। কাজেই পারষাপবিক রিক্ন্যান্টর 
তৈরি করতে যেমন অভিজ্ঞ পদার্থ-বিজ্ঞানীর 
প্রয়োজন, তেমনি প্রশ্নোজন অস্ভিজ ইঞ্জিনীয়ারেরও | 
এসব বাধাবিপত্তি পরেও আমাদের দেশে 


যন্ত্র কি 


সাধারণ বিজ্ঞানের ছাত্র" 


কিছুকাল আগে গবেষণার জন্তে তৈরি 
হত্সেছে অগ্পরা নামক রির্যাক্টর। এটি ভাবা- 
পারমাণবিক গবেষণা কেন্দ্রে 010) অবস্থিত । 
আর সেদিন তৈরি হলো ব্যবসায়িক ভিত্তিতে 
বিছাৎ উত্পাদনের জন্তে তারতের প্রথম পার- 
মাপবিক রিক্্যাক্টর| এর বিদ্যুৎ উৎপাদনের 
ক্ষমত] প্রান্গ 380 মেগ।ওয়াট। এর পরে রাণ! 
প্রতাপ সাগর (রাজস্থান) ও কলপক্কমে (মাদ্রাজ) 
দ্বিতীয় ও তৃতীয় রির্যাক্টর তৈরির কাজ আরম্ত 
হয়ে গেছে। কাজে কাজেই ভারত যে পারমাণ- 
বিক শক্তিতে বেশ এগিয়ে গেছে, এতে কোন সন্দেহ 
নেই। 

এ তো! গেল তারতের রিশ্যাক্টরের কথা | এখন 
ক্বাভাবিকতাঁবেই প্রশ্থ জাগে বে, সুঙ্াতিহ্ক্ম 
পরমাণু থেকে কিভাবে এত প্রচণ্ড শক্তি উৎপন্ন 
হচ্ছে? খুব সহজ একট! হিসাবের সাহাব 
এই প্রচণ্ড শক্তি সন্বদ্ধে মোটামুটি একটি ধাপণ| করা 
যেতে পারে। পরমাণু-কেক্জীনের বিভাজন (5159192) 
সন্বদ্ধে ছু-একট] কথা বললেই এই সন্বদ্ধে আমাদের 
ধারণা অনেক স্পষ্ট হয়ে যাবে। একটি ইউরেনি- 
রামের (00235) কেন্্রীনকে ধীরগতি নিউট্রনের 
ছারা আঘাত করলে 70-235-এর কেক্ীন 
ছু-ভাগে (9225: এবং ৯3) তেঙ্গে বায় 
এবং সঙ্গে সঙ্গে বেরিয়ে আমে তিনটি নিউট্রন। 
এই ভাঙ্গনের ফলে যে শক্তি পাওয়া যায় €( আইন- 
ঠাইনের তর-শক্ি সুত্র থেকে যা গণিতের তাষায় 
দীড়ায় 2. 200০2 ), তার পরিমাণ প্রান 200 


মিলিক্ন ইলেকট্রন ভোন্ট অর্থাৎ 200১৮ 16 * 


*পদাথ-বিজ্ঞান বিভাগ, নিউ আলিপুর কলেজ, 
কলিকাতা--53 


412 
10-8 বা 3:2১৮10-£ আর্গ। যদি এই শক্তিকে 
আযতোগ্যাড়োর সংখা! ট্ৃ-ঞএর (4৯৬০৪01:0 


1000101961) ছারা গুণ করা বাক্সঃ তবে এক গ্র্যাম 
পরমাণু থেকে প্রাপ্ত শক্তির পরিমাণ দাড়াবে প্রান 
1*93১10299 আর্গ। যদি এক কিলোগ্র্যাম বিশুদ্ধ 
0-235 নেওয়া যায়, তবে তাথেকে প্রাপ্ত শক্তির 
পরিমাপ দাঁড়াবে আরও অনেক বেশী প্রান 821৮ 
105০ আর্গ অথবা প্রান 2101০ কিলোক্যাঁলরী। 
এই তাপ, 20,000 টন টি. এন, টি. বিস্ফোরণের 
ফলে যে তাপের হৃ্টি হন, প্রায় তার সমান। শুধু 
তাই নয়, হিসাব করে দেখ! গেছে যে, রিষ্যাক্টরের 
মধ্যে এক কিলোগ্র্যাম ঢ0-235-এর বিভাজন 
খটিপ্পনে যে বিছ্যুৎ-শক্তি পাওয়। যায়, তার পরিমাণ 


প্রায় 2500 টন করলা পোড়াবার ফলে উৎপন্ন , 


বিছ্যৎশক্তির সমতুল্য । যেচেগ্বারের মধ্যে এত 
তাপ উৎপর্ হচ্ছে, তাঁর জন্তে কত সতর্কতা অবলম্বন 
প্রশ্নোজন, তা বোধ হয় কাউকে আর বেশী 
বোঁঝাবার প্রম্নেেজন নেই। এসব হলে! তাপের 
কথ।। যে [0-235-কে ভেঙ্গে এরপ প্রচণ্ড তাপ 
পাওয়া বার, সেটি আসলে কিন্ত সাধারণ পদার্থ 
নয়, সেটি তেজক্ত্ি্ন পদার্থ এবং তর শিজন্ব এমন 
কতকগুলি রশ্মি আছে, বা মাচ্ষকে রোগগ্রন্ত ব| 
পশু করে দেয়। এসব বিপদের কথাজেনে নিলে 
কাজ করা যে কত কঠিন, তা সহজেই অন্ুমাঁন 
করা যায়। 

রিয়্যাক্টরের 02101০5] অবস্থার ব্যাপারট। বেশ 
তীৎপর্ধপুর্ণ। তাঁই বোধ হু এই সংবাঁদটিকে 
বিশেষ গুরুত্ব দিলেই প্রচার করা হয়েছিল। 
একটি 00-335 কেন্ত্রীনের বিভাজনের ফলে মুক্ত 
নিউট্রনের সাহায্যে ষদি আর একটি পরমাণু- 
কেন্ত্রীনের বিভাজন ঘটানে। সম্ভব হয, তা হুলে 
আমরা বলি নিক্স্যাউগ্রের মধ্যে এক ম্বশির্ভরহীল 
শৃঙ্খল-প্রক্রিয়া (১51-5156911)115 01381) 9৪.০- 
0০07) পতিষ্ঠিত হয়েছে এবহ বিয্যাক্টরটিও 01605] 
পর্ধাগ্জে এসে পৌচেছে। আগেই বল! হয়েছে যে, 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 7ম সংখ্য। 


কোন বিভাজনক্ষম পদার্থের (যেমন 0-235 ) 
কেন্দ্রীনকে যদি নিউট্রনের সাহাষ্যে আঘাত 
করা হয়, তবে এ পদার্থের কেন্ত্রীন ছ-তাগে তেজে 
বাপ এবং কিছু নতুন নিউট্রনেরও সৃষ্টি হয়। 
এই নতুন নিউট্রনই শৃঙ্খল-প্রক্রিয়া চালু রাখে 
এবং ধাপে ধাপে এই প্রক্রিক্সাঁকে দীর্ঘস্থায়ী করে। 
প্রাকৃতিক ইউরেনিয়ামে শতকরা প্রীক্ষ 993 
ভাগ থাকে 0028৪ আঁইসোটোপ, বাকী 0 ভাগ 
অন্ত আইসোটোপ [02351 [0238 আঁইসো- 
টোপের কেন্ত্রীনকে নিউট্রনের ছ।রা আঘাত 
করে [0255-এর মত দু-ভাঁগ কর! সহজ নল্গ। 
তাঁই যে সব নিউট্রন 002১৪-কে আঘাত করে, সে- 
গুলিকে [0258 শুষে নেয় এবং এরই ফলে 
[0%3৪-এর কেক্ত্রীন পরিবতিত হয়ে নতুন কেশ্্রী- 
নের (99299) স্থষ্টি হ্স। এভাবে বা অন্ত কোন 
তাবে প্রিশ্নটাক্টরের মধ্যে নিউট্রন নষ্ট হতে থাকলে 
বিক্রিশ্পা থেমে যেতে পারে । অপর পক্ষে, বদি সব 
নিউট্রন (একটা [00535 কেন্দ্রীন ভাঙ্গলে গড়ে 
25টি নিউট্রন পাওয়! যায়) বিক্রিক্লায় অংশ গ্রহণ 
করেঃ তবে শৃঙ্খল-প্রক্রিয়ার হৃচুর ক্রমাগত এমন 
একটা পর্ধাে এপে দীড়া্গ যে, যখন তখন একটা 
প্রচণ্ড বিস্ফোরণ ঘটাঁও অসম্ভব নয়। বিক্রিপপা 
বন্ধ হত্সপে যাওয়া বা বিক্রিয়ার ফলে বিস্ফোরখ ঘটা 
কোনটাই প্রকৃতপক্ষে প্রত্যাশিত নয়। এসব 
অসুবিধা দুর করে এমন একটা অবস্থায় বিক্রিয়া 
চালানো প্রশ্নোজন, খন একট! কেক্ীন তেঙ্গে 
গিয়ে কেবলমাত্র অন্ত একটাঁকেই ভাঙ্গতে সাহাব্য 
করে এবং রিষ়্যাক্টরে এই বিশেষ অবস্থার নাঁম 
দেওয়া হয়েছে 01101591 অবস্থা । রিয়্যা্টরের মধ্যে 
যখন একটি ()%১5-এর কেন্ত্রীন তেঙ্গে গড়ে একের 
চেত্ছে কম নতুন কেন্দ্রীনকে ভাঙতে সাহায্য করে, 
তখনকার অবস্থাকে 5৪৮-০11৮০৪] এবং যখন একা- 
ধিক নতুন কেন্দ্রীনকে তাঙতে সাহাধ্য করে, তখন 
তাকে ১৪০০০০1১০৪1 অবস্থা বলা হয়। পার- 
মাণবিক রিক়যাউরে ১৪৮-০:০৪] ও 990০1 


জুলাই, 1970 ] 


01008] অবস্থা এড়াবাঁর বখাবধ ব্যবস্থ। সর্ধদাই 
রাখ! হয়ঃ তা না হলে রিগ্্যাটর চালু হবার পল 
নানা রকম বিপদের আশঙ্কা খাকে। 

পারমাঁণধিক রিক্্যাক্টরের বিশেষ বিশেষ 
অংশ ও বৈশিষ্ট্যগুলি শৃঙ্খল-প্রক্রিয়ায খুবই 
গুরুত্বপূর্ণ। সাধারণতাবে প্রথমতঃ নিউট্রনের 
শক্তির কথাই ধরাবাঁক। উচ্চশক্তি থেকে সুরু 
করে নিম্মশক্তির থার্যাল নিউট্রন এতে অংশ গ্রহণ 
করে বিতাঁজনে সহায়তা করে । দ্বিতীয়ত: জালানী। 
জাঁলানীর মধ্যে সাধারণতঃ রির্ব্যাক্টরে যেটা 
ব্যবহার করা হয়, ত1 হলো! সাধারণ ইউরেনিবাম, 
যার মধ্যে [00485 আইসোটোপটি শতকরা 075 
ভাগ বর্তমান থাকে । এছাড়। যেগুলি [00255 
আইসোটোপে সমৃদ্ধ, সেই সব অংশও আালানীর 
পক্ষে বিশেষভাবে উপযোগী । গ্ুটোনিক্াম 
(9০৪৪৪) এবং ইউরেনিক়ামের অপর একটি আই- 
সোটোপ 092০-কেও জ্বালানী হিসাবে ব্যবহার 
করা যেতে পারে । পারমাণবিক রিঙ্্য উরে 
এছাড়া মাখা হত বিশেষ বিশেষ পদার্থের মডারে- 
টপ) যেগুলির প্রধান কাঁজ হলো নিউট্রনের গতি 
নিয়ন্ত্রণ করা। গ্র্য।ফাইট, সাধারণ জল, ভাগী জল 
(990) অখথব। বেরিলিয়ামই এই সব মডারেটরের 
কাজ করে থাকে । রিক়্যাক্রের চালু অবস্থান প্রচণ্ড 
তাপের স্থষ্টি হয়-_তাই একে ঠাণ্ডা রাখবার জন্যে 
বায়ু) ০0৪ (কার্বন ডাক্বোকসাইড), [7৪ (হিলি- 
রাম) অথবা সাধারণ জল ব্যবহার করা হলে 
থাকে । কোন রিরক়্যাউউর সমসত্বু (707009£61,০- 
005), না অসমসত্ব (36506109£6100905)5 তা 
সম্পূর্ণ নির্ভর করবে তার মধ্যে অবস্থিত জাঁলানী ও 
মডারেটরের উপর। সাধারণতঃ 7980 (ভারী জল) 
ঘি মডারেটর হিসাবে কাঁজ করে, তবে রিয্ন্যাক্টরটি 
সমসত্তবই হক্স এবং জালানীকে এক্ষেত্রে দ্রবণ হিসাবে 
ব্যবহার করা যেতে পারে। তাছাড়। গ্রয/ফাঁইটকে 
বধন মডারেটর হিসাবে ব্যবহার করা হয়, তথন 
আলানীকে কঠিন অবস্থায় রাখা হত্ন এবং এই 


রিস্ক্যাক্টর 
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ধরণের ব্যবস্থা যে সব রিগ়্যাউরে বর্তমান থাকে, 
সেগুলিকে অসমসতু রিক্নযাকউুর বলা হয়। 

পৃথিবীতে 00555-এর পরিমাণ বাই থাকুক 
না কেন? আমাদের দেশে এর বেশ অভাব আছে। 
সে যাহোক বর্তমানে. যে ভাবে ব্যবসায়িক 
ভিভিতে পারমাণবিক শক্তির ব্যবহার বেড়ে 
যাচ্ছে, জইনক সোঁভিগ্রেট বিশেষজ্ঞের মতে- 
এভাবে চলতে থাকলে আগামী পঞ্চাশ বছরের 
মধ্যে বিশ্বের বাষিক ইউরেনিক্ামের খরচ দাড়াবে 
প্রায় কুড়ি থেকে চল্লিশ মিলিয়ন টন। ইউরে- 
নিয়ামের এই বিপুল পরিমাণের কথা তেবেই 
বিজ্ঞানীরা নতুন নতুন আলানীর বিষস্ব চিন্তা 
কয়ছেন। এরই মধ্যে ছুটি জালানীর নাম 
(54৭১ এবং 00435) আমরা আগেই উল্লেখ 
করেছি । 095-কে নিউট্রনের সাহাষ্যে আঘাত 
করে বিভাজন ঘটানো সম্ভব নয়। শুধু তাই নয়, 
যে নিউট্রনের দ্বারা [023৩-এর কেন্ত্রীনকে 
আঘাত কর! হয়, [78১9 সেটিকে শুষে নিজে নিম্ন" 
লিখিত নিউক্রিয্জার রিক্ন)াঁকশনের মধ্য দিয়ে একটা 
প্লুটো নিক্নাম কেন্দ্রীনে রূপান্তরিত হুম 


9৪0৪১৪4047৯ 920255 47- [১৮3 
১৪0৩৪ _--৯ 9502১০9+6- 

(77523 মিনিট ) 
9১১02557৯95 05258 462 


(7-23 দিন) 


9:09239 --+-৯ ১520235 + ৪075৪ 


(0 ৮-525000 বছর) 


1940 সালে 1১1০1111217) এবং £১09150% 
একটি নতুন মৌলিক পদার্থের সন্ধ(ন পেলেন। যার 
পারমাণবিক সংখ্যা (4090085 07009১61০৮2) 
931 এই নতুন মৌলিক পদার্থের নাম হলো নেপ- 
টুনিক্ধাম (টি9)। 0৮১৪-কে নিউটনের ঘর! 
আঘাত করে তারা প্রথমে পেলেন 9202295 যেটি 
পরবত্তা ধাপে বিটা ঝশ্মি ত]1গ করে 989399-এ. 
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রূপান্তরিত হয়েছিল। এই রূপাস্তরের জন্তে 
সমক্প লাগে প্রান 23 মিনিট। তারা আরও লক্ষ্য 
করেছিলেন যে, এই 9০0939 পরবত্তাঁ ধাপে 
পুনরায় বিটা ' রশ্মি ত্যাগ করে 9£0029£-এ পরি- 
বতিত হয় এবং এর জন্ঠে সময় নেয় পূর্বাপেক্ষা অনেক 
বেশী-্্রাকস 23 দিন। এই 9400959 যদিও 
একটি আলফা কণিকা ত্যাগ করে 920025-এ 
রূপান্তরিত হয়, তবুও এর স্থারিত্ব অনেক 
বেশী। রূপান্তরের সময় প্রান পঁচিশ হাজার 
বছর|। এই 9£042১০-কে রাপারনিক পদ্ধতিতে 
পৃথক কর! সম্ভব এবং ভরত ও ধীর গতিসম্পন 
নিউটনের দ্বারা একে তাঙ্গাও যেতে পারে। 
ঠিক এভাবেই 10%52-কে [0255-এ বূপাস্তরিত 
করে নতুন আলানীর সংখ্যা আরও একটি 
বৃদ্ধি করা হয়েছে। 

এই ছুই জালানীর সন্ধান পাবার পর রিয়্যাক্টরের 
আর এক নবযুগ আরম্ভ হলো এবং জন্ম নিল 
7851 131626061 7২29০6০7:1 703165606 শবের 
আভিধানিক অর্থ--যে জন্ম দান করে। 
আলোচ্য প্রবন্ধে আমরা পদার্থের যে ভোল 
পাণ্টাবার কথা উল্লেখ করেছি, ব্রীডাঁর রিয়্যা- 
উরে তা অনায়াসেই কর! সম্ভব। পরমাণুর 
বিতাঁজনে মুক্ত নিউট্টনগুলিকে মডারেটরের 
সাহায্যে মন্দ্বীভূত করবার প্রয়োজন হয় না বলেই 
এই জাতীয় রিয়্যাক্টরকে ফাষ্ট ব্রীডার রিরন্যান্টর 
বলা হয়। এই রিক্যাক্টরের নাম থেকেই বোঝা 
বায় যে, এর মধ্যেই আলানী তৈরি হচ্ছে। শুধু 
তাই নয়, অতিরিক্ত জালানীও এখান থেকে কিছু 
সংগ্রহ করা যেতে পারে। সাধারণ রির্্যাক্টরে যদিও 
কিছু 5:১৪ তৈরি হয়ে থাকে, তবুও এর রাসাক্স- 
নিক পৃথকীকরণ বেশ জটিল। ক্রীডার রিয়্যাক্টরে 
অতিরিক্ত জালানী তৈরির ব্যাপারট। তারী চমৎ- 
কার। মনে করা যাক প্রতি বিভাজনে তিনটি নিউট্রন 
ছাড়! পাচ্ছে, যদিও এর গড় মান 2:51 এর মধ্যে 
একটি নিউট্রন শৃঙ্খল-প্রক্রিয়া চাপু রাখতে খরচ হুবে। 


গান ও বিজাল 


[ 23শ বর্,?ম সংখ্য! 


দ্বিতীয়টি [0)%2৪*-কে [০০৯০-এ রুপান্তরিত করে 
জালানীর খরচ যোগাবে। তৃতীক় নিউট্রনটি একই- 
ভাবে 098৪ খেকে অতিরিক্ত জালানী ০09১৪ 
প্রস্তত করবে। এথেকে সহজেই বোঝা বাচ্ছে 
যে, একটি 00925-এর পরমাণু খরচ হুলেও ছুটি 
78৪৮ পরমাণু তরি হুচ্ছে এবং এর ফলে একটি 
অতিরিক্ত জালানী পরমাণু অনায়াসেই পাওয়া 
যাচ্ছে। কাজেই দেখা যাচ্ছে বে, ছুটির বেশী 
নিউট্রন প্রাথষিক বিক্রিক্া় তৈরি হলেই 
আলানীর খরচ ছাড়াও অতিরিক্ত আঁলানী 
রিক়্যাক্টরের মধ্যেই জমা হম্ন। এই অতিরিক্ত 
জালানী অন্ত রিক্ল্যাউরে ব্যবহার করাও সম্ভব । 
এর ফলে জালানীর অতাঁব অনেকাংশে কমানো ও 
সম্ভব। 

আমাদের দেশে বস্ততঃ 02১5-এর বেশ 
অতাব আছে। এজন্েই এখানে ক্রীড|র 
রিয়্যাক্টরের প্রয়োজনীক্নতা অনম্বীকাষ। এক 
খবরে প্রকাশ যে, আমাদের দেশে শীঘ্রই 
পরীক্ষামূলকতাবে একটি ফাই ক্রীডার রিষ্ব্যাক্টর 
তরি হতে চলেছে। এই ব্যাপারে ফ্রাঙ্গের 
পুর্ণ সহবোগিতাও পাওয়া যাঁবে। এটা তৈরি 
হলে আমাদের দেশে যে প্রচুর প্রান্তিক খোপিক্সাম 
(700952) রয়েছে, তাকে 0-825-তে বপাস্তরিত 
করে জালানীর কাজে ব্যবহার করা বাবে 
এবং ইউরেনিক্সামের স্বল্পতা আমাদের দেশের 
পরবর্তী পারমাণবিক কার্ধকুচী বিসিত করতে 
পারবে না। 

সাধারণ রির্যাউর অথবা ফাই. ত্রীতার 
রিক্ষযাক্টর, যেটার কথাই ধরা যাক না! কেন, এঞ্রের 
গুধান কাজ হলো! বিছ্যুৎ-শক্তি উত্পাদন করা। 
গবেষণাগারে অবশ্ট শক্তি-উৎ্পাদন অপেক্ষা 
বিভিন্ন রেডিও আইসোঁটোপ তৈরি করাই 
বিক্লযাটরের প্রধান কাজ। ইতিমধ্যেই ভারতের 
ভাব! পারমাণবিক গবেষণা কেন্ত্রে (921২০) 
অনেক রেডিও আইসোটোপ তৈরি করা হচ্ছে 


ভুলাই, 1970] 


এবং দেশের চাহিদা! মিটিঘ্সেও বিদেশে পাঠানো 
হচ্ছে। এছাড়া কিছু উর্বর পদার্কে বিভাজন- 
যোগ (51551020916) পদার্থে পরিণত করাও 
রিক্্যার্টরের কাজ। এজপ্তে দিন দিন রিগ্ন্যা্টরের 
ভূমিকা বিজ্ঞানীদের নিকট খুব গুরুত্বপূর্ণ হয়ে 


উদ্ভিদ ও ফসফরাস 
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উঠছে। আঁশ] কর] বার, বিজ্ঞানীরা এই 
নতুন হাতিক্ারের সাহায্যে অদূর ভবিষ্াতেই 
পারমাণবিক শক্তিকে আরও অনেক কল্যাণকর 
কাজে লাগিয়ে মানবসমাজকে কয়েক থাপ 
এগিক্সে নিষ্বে বাবেন। 


উদ্ভিদ ও ফস্ফরাস 


শাচীনন্দন বাগচী * 


সোনা, রূপা, লোহা, তামা প্রভৃতি মৌলিক 
পদার্থের মধ্যে ফস্ফরাস একটি। ফস্ফরাস 


উদ্ভিদের ফল-ফুল ধারণ, শস্যের বীজ 
গঠন, শস্তের মান উপ্লঘ্বন প্রভৃতির ক্ষেত্রে 
একটি অত্যন্ত প্রয়োজনীর উপাদান। রোগ 


প্রতিরোধেও ফস্ফরাঁস উত্ভিদকে সাহাধ্য করে 
থাকে | শুধু মাত্র উদ্তিদেরই নয়, প্রাণিদেহেও 
হাড়, দাঁত প্রভৃতির গঠনে ফস্ফরাস অন্ত তম 
প্রধান উপাদাঁন। আমর! ফস্ফরাস পাই 
ছুধ, ডিম প্রভৃতি থেকে প্রোটিনকপে। আর 
উদ্ভিদ পায় মাটি থেকে ফস্ফেটরূপে। বিভিন্ন 
প্রকার ফস্‌্ফেট সার ফস্ফরাঁসেরই নান! রকম 
যৌগ. মাটির এই ফসফেট ও উদ্ভিদের 
সম্পর্কের বিষয়ে ছু-চার কখ। বলছি। ফসফেট 
সার সব মাটিতেই যে পর্যাপ্ত পরিমাঁণে থাকে 
তা নম্ব॥ কোথাও কম, কোথাও বা বেশী। 
আমাদের দেশের মাটিতে কম্‌্ফেটের পরিমাণ 
কমই দেখা বান্স। তবে মাটিতে ফসফেট বেশী 
থাকলেই ঘে তা উদ্ভিদের পক্ষে সহ্জপ্রাপ্য হুবে, 
এমন কোন নিশ্চয়তা নেই। আবার জমিতে 
ফস্ফেট সার প্রক্ষোগ করলেই যে উদ্ভিদ তাপ 
সবটাই শ্রহণ করতে পারবে, তাও নয়। জমির 
মোট ফস্ফেটের খুব সামা অংশই উদ্ভিদ 


গ্রহণ করতে পারে আর বাকীটা কতকগুলি 
বিভির প্রক্রিয়া মাটি বন্ধন করে রাখে, 
য! উদ্ভিদের পক্ষে গ্রহণ করা সম্ভব হয় না। মাটির 
এই বন্ধন করে-রাথ! ফস্ফেটই কষি-বিজ্ঞানীদের 
কাছে এক বিরাট সমস্যা হয়ে দাড়িয়েছিল। 
কারণ, অনেক মাটিতেই দেখা গেছে যে, 
প্রচুর পরিমাণ ফস্ফেট থাক সত্বেও উদ্ভিদ 
তা গ্রহণ করতে পারে না, ধার ফলে 
উদ্ভিদের ফল-ফুল ধারণ করবার ক্ষমতাও হাঁস 
পেতে থাকে। তাই কৃষি-বিজ্ঞানীর! পরীক্ষা 
নিরীক্ষা করতে লাগলেন, কেমন করে মাটির 
এই ধরে*রাখা ফস্ফেটকে মুক্ত করে উদ্ভিদের 
পক্ষে সহজলত্য করা যানস। ফলে আবিষ্কৃত 
হলে অনেক প্রকার পক্ধতি। 

মাটিতে ফস্ফেট থাকে প্রধানতঃ তিন প্রকারে 
(1) মাটিতে জলীয় দ্রবণ হিসাবে, যার পরিমাণ 
থুবই সামান্ত। (2) ট্জব পদার্থে, (3) অজৈব 
যৌগ ও বিতিন্ন প্রকার অট্জব পদার্থের স্বার! 
শোঁষিত ফস্ফেটন্ধপে । 

মাটিতে জলীক্ ভ্রবণ হিসাবে যে ফস্ফেট 
থাকে, একমাত্র সেটাই উত্তিদি তার মসুলের 


ঘ্বারা গ্রহণ করে থাকে । ফস্ফেটের জলীয় ভ্রবশ 


* কৃষিবিভাগ, কলিকাতা বিশ্ববিস্তালয়। 
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আপে জব ও অজৈব ছুই প্রকার উৎস 
থেকেই । 
মাটিতে 7175117, 10001610 801৭, 019091)0- 
11085 প্রভৃতি £জব পদার্থগুলিই হুচ্ছে জব 
ফসফরাসের উৎস। তবে অনেকে মনে করেন, 
এগুলিই একমাত্র উৎস নয়, আরে অনেক 
জৈব পদার্থ আছে, যা থেকে টজব ফম্ফরাঁপ 
পাঁওয়! যেতে পারে। মাটিতে অজৈব ফস্ফেট 
পাওয়! যায় প্রধানতঃ ক্যালসিয়াম, ম্যাগ নে- 
শিন্পাম,। লৌহ, আলুমিনিয়াজ। ম্যাঙ্গানিজ 
প্রভৃতির বিভিন্ন প্রকার ফৌগরূপে। এসব 
অজৈব ফম্ফেটগুলি মাটির বিভিন্ন রকম অবস্থার 
পরিপ্রেক্ষিতে নানাভাবে উদ্ভিদকে ফস্ফরাস 
সরবরাহ করে থাঁকে। অয্নাত্মক মাটিতে লৌহ, 
£১]+172750 47 75550)4 


মাটিতে আযলুমিনিয়াম মাটিতে 
আয়ন দ্রবণীমু ফস্‌্ফেট 


2. জব ফস্ফেটের অদ্রবণীয় ফস্‌্ফেটে 
রূপান্তর £--টজব ফস্ফেটযুক্ত পদার্থ [71056 
উড্ভিদকে ফসফেট সরবরাহ করতে পারে। 
কিন্ত অল্নাত্মক মাটির লৌহ, আযাল্ুমিনিয়াঘ প্রভৃতি 
0195110-কে ভ্বণীয় ফাইটেটে পরিণত করে 
থাকে। 

3. লৌহ, আ্যালুমিনিয়াম ও ম্যাঙ্গানিজ 
প্রভৃতির 17৮015060 ০%1৫০-এর দ্বার1 ফস্ফেটের 
আঁবদ্ধীকরণ :-_মাটির লৌহ, আযালুপরমিনিঘনাধ প্রভৃতির 
105015664 50০00166 
ইত্যাদি দ্রবণীয় ফস্ফেটকে আবদ্ধ করে রাখতে 
পাঁরে। তখন উদ্ভিদের পক্ষে কিছুতেই আর এই 
আবদ্ধ ফস্ফেট গ্রহণ কর! সম্ভব হয় না। 

4, মাটির 10010000911115166) 15801097166, 
1116 প্রভৃতি 51110866  0010619]গলির গঠন 


0100১ 110001)16+ 


তান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, ?ম সংখ্য! 


আালুমিনিক্াম ও ম্যাঙ্গানিজ বেশী পরিমাণে 
থাকে । তাই এই জাঁতীপ্ন ঘাঁটিতে ফসফেট সাঁর 
প্রশ্নোগ করলে লৌহ, আযালুমিনিক়াম ও ম্যাঙ্গানিজ 
বিভিন্ন প্রক্রিয়া দ্রবণীয় ফদ্‌ফেট সারকে অন্ত্রবণীয় 
ফস্ফেটে পরিণত করে, যার ফলে মাটিতে ফম্‌- 
ফেট থাক সত্ত্বেও অনেক সময়েই দেখা যায় 
যে, উদ্ভিদ তা গ্রহণ করতে পারে না। 

এবার দেখা যাক, কি কি উপায়ে লৌহ 
প্রভৃতি ধাঁতব ফৌগগুলি ফস্ফেটকে অদ্রবণীয় 
অর্থাৎ উদ্ভিদের পক্ষে অপ্রাপ্য পদার্থে পরিণত 
করে তোলে। 

1. লৌহ, আঘালুমিনিয়াম ও ম্যাঙ্গানিজের 
দ্বার! দ্রবণীর ফস্ফেটের অদ্রবপীয়্ ফস্ফেটে 
অধ:ক্ষেপণ। 


₹ 4৯] (07)৪7950)4 1255 


অদ্রবণীয় ফসফেট 


চওড়া পাতলা প্লেটের মত। এরা ফস্ফেটকে 
নিজেদের প্রেটসদশ চাকৃতির গায়ে 
6%০181786) ৪9501060107, প্রভৃতি প্রক্রি্ার দ্বার! 
ধরে রাখতে পারে। 


এ তো গেল অক্সাখ্বক মাটিতে ফস্ফেটের 
আবহ্বীকরণ। ক্ষারীয় মাটিও অল্লাহাক মাটির ভা 
ফস্ফেটকে বন্ধন করে রাখে । ক্ষারীন্ মাটিতে 
ক্যালপিক্াম, ম্যাগনেসিয়াম, সোডিদাম ইত্যাদি 
ধাতুগুলি বেশী পরিমাণে থাকে। এদের মধ্যে 
সোডিকামের ফসফেট ধরে রাখবার কোন ক্ষমত। 
নেই? কিন্তু কাঁলসিক্সামঃ ম্যাগ নেপিরামের অত্যধিক 
পরিমাণ ফস্ফেট বন্ধন করবার ক্ষমতা আছে। 
এই রকম মাটিতে ফস্ফেট প্রয়োগ করলে তা 
অদ্রবণীয় ক্যালপিক্সাম-ম্যাগ নেপিয়াম ফস্‌ফেটে 
রূপান্তরিত হয়| রুপাস্তর ঘটে এই তাবে--. 
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দ্রবণীয় ফল্‌ফেট 
আরন 


ক্ণালপিয়াম অদ্দ্রধণীয় ক্যালসিয়াম 


ফমফেট 


লাই, 1970] 


যদি অনেকদিন যাবৎ এই অদ্ত্রবণীর ক্যাল" 
সিক্সাম ফস্ফেট মাটিতে খাঁকে, তাহলে সেগুলি 
অধিকতর অদ্রবণীন্ পদার্থ 05, 
০581101266১ 0101 প্রভৃতি 91১8116 বৌগে 
পরিণত হয় । এসব ৪096166 সেই সব মাটিতেই 
হয়, যে মাটিতে প্রচুর পরিষাণে ক্যালসিয়াম থাকে । 

তাহলে দেখ! গেল, অন্নাত্ক ও ক্ষারীয় ছুই 
ধরণের মারটিই দ্রবণীর ফস্ফেটকে অদ্রবণীকর 
ফস্‌্ফেটে পরিবতিত করে থাকে । বিভিন্ন প্রক্রিয়ার 
মাধমে এই 85৫৭, রূপান্তরিত 
অদ্রবণীয় ফস্ফেটকে দ্রবপীর করে উদ্ভিদের পঙ্গে 
সহজলভ্য করা যান্ন। 


15010, 


539091:06৭, 


বেশীর ভাগ উদ্ভিদের পক্ষেই উপযুক্ত হচ্ছে 
06091 মাঁটি। খুব সামান্ত অন্লাত্বক ব1 খুব 
সামান্ত ক্ষারীয় মাটিতেও অধিকাংশ উত্তিপদ বেশ 
ভাল জন্মায়। 

এবার দেখা যাক, কিতাবে মাটির অদ্রবণীক়্ 
ফস্‌্ফেটকে মুক্ত করে উত্তিদের পক্ষে সহজলতা 
করা যায়। 

প্রথমতঃ, মাটিতে টব সার, যেমন-- সবুজ 
সার, পাতা, গোবর ইত্যাদি পচা 0927056 
প্রয়োগের ছারা । এই জাতীক্ন সারে প্রচুর পরি- 
মাণে জব পদার্থ থাকে । এই টজব পদার্থের 


উদ্ভিদ ও ফসফরাস 


417 


সাহাষ্যে মাটিতে আনুবীক্ষণিক জীবাণু অতি দ্রু* 
বৃদ্ধি পেতে থাকে । এর! মাটির অদ্রবণীয় ফস্‌- 
ফেটকে গ্রহণ করে নিজেদের দেহে আবদ্ধ করে। 
মাটিতে জৈব পদার্থ নি£শেক্সিত হতে থাকলে 
এদের বংশবৃদ্ধি করবার ক্ষমতাও কমে যেতে 
থাকে! অবশেষে কব পদার্থের অতাবে এদের 
সংখ্যা লোপ পেয়ে যায়! এই সব মুত জীবাণুর 
দেছের ফস্ফেট মাটিতে ফিরে আসে উদ্ভিদের 
কাছে সহজলভ্া হপ্রে। তাছাড়া জেব সা 
থেকে নানারকম জব আযপিড, ছিউমাস প্রভৃতি 
উৎ্পপন্প হয়। এর! মাটির লৌহ, আয।লুমিনিক়াঁম 
প্রভৃতির সঙ্গে বিক্রিয়! করে জটিল যৌগ উৎপন্ন 
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করে থাকে । ফলে লৌহ, আ]লুর্মনিদ্বাম প্রভৃতি 
এই জটিল যৌগে আবদ্ধ হয়ে পড়ে এবং মাটির 
ফস্ফেটের সঙ্গে কোন রকম বিক্রিঘ। করতে পারে 
না। তখন ফদ্‌্ফেটও মোটামুটি মুক্ত অবস্থার 
থাকতে পারে। টব সার থেকে উতৎপক্ন হিউ- 


মাসের ফল্ফেট মুক্ত করবার ক্ষমতা উপরের লেখ- 
চিত্রের দ্বারা দেখানো! যেতে পারে। 

দ্বিতীয়তঃ অল্লাত্মক মাটিতে চুন প্রত্োগ করলে 
আবদ্ধ ফস্ফেট মুক্ত হয়ে উদ্ভিদের পক্ষে সহুজ- 
লত্য হুয়। 


418 


ভ্কাজ গু হিজ্ঞাজ 


[ 23শ ব্ধ,?ম সংখ্যা 
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অন্জ্রধণীয় ফসফেট 


চুন প্রয়োগের হবার! অন্ত্রবণীদ্ব ফস্ফেটের 
রূপাস্তর--এই প্রলঙ্গে চুন প্রয্নোগক্গনিত উপ- 
কারের কথা একটু বলা দরকার। কারণ এখথেকে 
চাষীরা বুঝতে পারবেন, জখিতে চুন প্রয়োগ 
কেন করতে হয় এবং এর আসল সার্থকতা 
কোথার। জমিতে নাইট্রোজেন সার, যেমন-_ 
আযামোনিয়াম সালফেট, আযোনিয়াম নাইট্রেট, 
ইউরিয়া ইত্যাদি বাবহার করলে মাটি ক্রমশঃ 
অগ্লাত্বক হয়ে পড়ে। মাটির অল্নতা বাঁড়তে 
থাকলে তা অধিকাংশ উত্তিদের পক্ষেই অসহ 
হয়ে পড়ে । অধিকাঁংশ উত্তিদই এই সব মাটিতে 
ৰাচতে পারে না। তাছাড়া অয্নাত্বক মাটিতে লৌহ, 
আলুমষিনিয়াম প্রভৃতির ফস্‌ফেট বন্ধন-প্র ক্রিয়া তো 
আছেই। ঠিক পরিমাণ চুন প্রয়োগের ছারা 
অযত্ব ও ফসফেট বন্ধন ছুই-ই কমানো বায়। 


চুন 


সারের নাম 
গশুফ আমোনিয়া (4১010510015 27017001018) 
আযষোনিয়াম ক্লোরাইড 
আমোনিক়াঁম নাইট্রেট 
আযামোনিয়াঁম সালফেট-নাইট্রেট 
আমোনিয়াম সালফেট 
ইউরিক 


০0৯ 07 ৮১ ০১ ৮ 


জল 


1090 », 


দ্রবশীয় ফস্ফেট 


তাছাড়া চুন জমির মাটির গঠন উন্নত করে এবং 
1010:0106016126 ঠিক পরিমাণে পেতে উত্তিগগকে 
সাহাষা করে। 

চুল প্রক্নোগের পরিমাণ বিভিন্ন রকম নাইট্রেজেন 
সারের জন্তে বিতির পরিমাণে হুম? যেমন--জমিতে 
100 কে.জি. আযমোনিয়াম সালফেট ব্যবহার 
করলে তার জন্তে জমিতে যে অমত বুদ্ধি পাবে, 
তাকে পুর্যাবস্থান্ ফিরিয়ে আনবার জন্তে 110 
কেজি চুনাঁপাঁখর জমিতে দিতে হবে। তবেই 
জমির অল্নতা ও ক্যালসিয়ামের পরিমাণ ঠিক 
আগের মত থাকবে । কতকগুলি বুল প্রচলিত 
সারের ব্যবহারজনিত অয্নতা বুদ্ধি রোধের জন্তে 
কি পরিমাণ সারের জন্তে কতটা চুন ব্যবহার 
করা উচিত, তাঁর একটা হিসাব নীচে দেওয়া 
গেল। 


সারের পরিমাপ চুনের পরিমীণ 
100 কেজি 148 কেজি চুনাপাথর 
100 » 128 ৯ ৮ 
100 ,, 60 » 5 
1090 » চি 3 
100 7, 110 9, 5 
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সঞ্চয়ন 
চিকিৎসা-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে মহাকাশ-গবেষণার সুফল 


মানুষ এবং নানা টজ্ঞানিক সরঞ্জাম পৃথিবী 
ছাড়িয়ে মহাকাশে পাঠানোই মহাকাঁশ-বিজ্ঞানের 
আসল উদ্দেশ্া। এই লক্ষা সাধন করতে গিয়ে 
চিকিৎসা-বিজ্ঞানের পক্ষেও সহায়ক বহু নৃতন 
তথ্য উদ্ভাবিত হয়েছে। 


মহাকাশবাব্রায় শারীরবিজ্ঞান সম্পর্কে ষে 
সকল তথ্য সংগৃহীত হযেছে, কারিগরি-বিজ্ঞানের 
ক্ষেত্রেষে সকল নূহন আবিষ্কার হয়েছে_-শরীরের 
বত ও স্বান্থোর উন্নতিবিধানে সেগুলি ক্রমেই 
অধিক পরিমাণে প্রহোগ কর! হচ্ছে। 


1969 সালে জুলাই ও অগাষ্ট মচুসে ন্বহংক্রিয় 
মাকিন মঙ্থাকাশযান মেরিনার-6 ও মেত্রিনার-? 
মঙ্গলগ্রহের যে সব ছবি পৃথিবীতে পাঠিয়েছিল, 
সে সব ছবি এক বিশেষ পদ্ধতিতে তোলা 
হক্েছিল। বর্তমানে চিকিৎসার ক্ষেত্রে এক্স-রে ছবি 
তোলবার ব্যাপারে এই কম্পিউটার পদ্ধতিকে 
কাজে লাগানো ভচ্ছে। এই পদ্ধতিতে ছবি 
তুললে অবান্তর খুটিনাট বাদ দিয়ে মূল বিষয়ের 
অতি সুস্পষ্ট ছবি তোলা সম্ভব হয়ে থাকে। 


মহাঁকাশচারীর1 মাথায় বে টুপী পরে থাকেন, 
অক্সিজেন ব্যবহার সম্পর্কে সেই টুপী নিয়ে 
কাান্সাঁস বিশ্ববিদ্যালয়ের মেডিক্যাল সেন্টারের 
বিজ্ঞানীরা পরীক্ষা-নিরীক্ষা/ চালিয়েছেন । এই 
টুগী পরে অতি জোরে শ্বান টানলেও শ্বাস- 
প্র্থাসের ব্যাপারে কোন কষ্ট হয় না। রেম্পিরো- 
মিটার যঙ্ত্রটর ইদানীং কালে খুবই উল্লতি 
হয়েছে এবং শারীরবৃতীয়্ শ্বাস-প্রশ্বাস সম্পর্কে 
তথ্যাঙ্সদ্ধান ও গবেষণার ব্যাপারে নৃতন দিগস্খের 
সন্ধান দিয়েছে। 


আগেকার রেম্পিরোমিটার যঙ্ত্র যারা ব্যবহার 
করতেন, তাদের নাকে ক্লিপ এটে দেওয়া হতো 
এবং যে যন্ত্রটি লাগানো থাকতো, তা দিশ্নে 
তার! মুখে শ্বাস-প্রশ্বাস নিতেন। কাজের সমগ্র 
এটি থাস্থানে থাকতো! না, সরে বেত। 


মহাকাশ-বিজ্ঞানের কল্যাণকর ভূমিকা রচনা 
করতে হযেছে, ভেষজ-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এখনও 
তা হর নি। চিকিৎসা-বিজ্ঞানের নানা সমস্যা 
সমাধানে মহাঁকাঁশসংক্তাস্ত কার্ষস্থলী যাতে 
সহায়ক হতে পারে, সেই ভাবে পরিকল্পনা গ্রহণ 


করা হয়েছে ও কারিগরিবিগ্ভাকেও বপদান 
করা হয়েছে। 
দেশে এবং বিদেশে মহাঁকাশ-বিজ্ঞান ও 


কারিগরি বিষন্ষে যে সকল তথা উদ্ভাবিত হয়েছে, 
নুতন নূতন ষে সব তথ্যাদির আবিষ্কার হয়েছে, 
সে সব সংগ্রহ করে তথ্যভাগারে মন্ুদ রাখা 
হয়। এই তাগ্ডারে আড়াই লাখেরও বেশ 
বৈজ্ঞানিক ও কাঁপিগরি বিষয়ক প্রামাণিক তথ্যাদি 
মজুদ রয়েছে! তাছাড়া প্রতি বছর 75 হাজার 
রিপোর্ট ও প্রবন্ধ এখানে জমা হুচ্ছে। এই 
সব তথ্য কম্পিউটার বঙ্ধ্রের সাহাব্যে কম্পিউ- 
টারের ফিতার ন্ুচীতৃত্ত হয় এবং চতুক্ষোণ 
মাইক্রোফিল্সের উপর মুদ্রণের পর বন্টনের 
ব্যবস্থা কর! হন্গ। 

কম্পিউটার বস্ত্রের সাহায্যে স্চীভূক্ত তথ্যাদির 
এই ভাগ্ডান্ন থেকে যে সব আবিষ্কার ও উদ্ভাবন 
সংক্রান্ত তথ্যাদি চিকিৎসা-বিআন এবং অন্তান্ত 
ক্ষেত্রে কাজে লাগাবার সম্ভাবনা! আছে, সেগুলি 
সংগ্রহ করে আটটি আঞ্চলিক কেঙ্ত্রের 
মাধ্যমে বিজ্ঞানী-সমাঁজে পরিব্শেন কর! হুয় এবং 
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সকল কাঁজন্তুনির্দিষ্ট পরিকল্পনা অন্ুযান্্রী অনুঠিত 
হয়ে খাকে। 

নানা সুত্র থেকেই তথ্যাদি সংগৃহীত হয়ে 
থাকে । যেষন-_-জাতীক়্ বিমান-বিজ্ঞান ও মহাকাশ 
সংস্থার ক্যালিফোণিয়ায় অবস্থিত এমজ গবেষণা 
কেস্ত্রের জনৈক বিজ্ঞানীর উপর মিটিওরাইট ব! 
অতি ক্ষুদ্র উক্কাকণার অস্তিত্ব-সন্ধানী একটি স্জ্সর 
নিমাণের তার দেওয়া হয়। তিনি অতি শুঙ্ম একটি 
যন্ত্র তৈরি করেন। এক সেন্টিমিটার উপর থেকে 
একটি নুনের কণা মাটিতে পড়লে বে সংঘাতের 
স্ষ্টি ইক, সেই সংঘাতের এক হাজার ভাগের 
এক তাগও এই যঞ্ত্রের সাহায্যে পরিমাপ করা 
যায়। 

এই সেন্সর নির্মাণের কিছুকাল পরে ছু-জন 
জীববিজ্ঞানীর মধ্যে আলোচনাকালে তিনি 
উপস্থিত ছিলেন | ডিমের মধ্যে মুরগীর বাচ্চার 


গান ও বিজ্ঞান 


| 23শ বর্ষ, 2ম সংখ)? 


হৃদস্পন্দন নিরধপণের বিষধেই তাদের মধ্যে কথ! 
হচ্ছিল; অর্থাৎ ডিমের খোসাটি না ভেঙ্গে কিতাবে 
হদ্‌ম্পন্থন নিরূপণ কর! যেতে পারে, সেই সমস্ত। 
নিয়েই তার! আলোচন! করছিলেন। 

জাতীয় বিমান-বিজ্ঞান ও মহাকাশ সংস্থার 
এ বিজ্ঞানী এই সমস্যা সমাধানের পথ তাদের 
দেখিয়ে পিলেন। তার নিমিত এই সেজ্সর যন্ত্রটর 
সামান্ত অদণবপল করে নিলেই যে এই কাজ 
সম্পন্ন হতে পারে, তা জানিয়ে দিলেন। 

বর্তমানে পাকিনসজস রোগে মাংসপেশীর সামান্ত 
কম্পন রেকর্ড করবার জণ্তে এই যন্ত্রট ব্যবহার 
করা হচ্ছে। স্নায়ুর শল্যচিকিৎসারও এই বস্ত্রট 
বিশেষ কাজে লাগবে বলে বিজ্ঞানীদের ধারণা। 

মহাকাশ-বিজ্ঞানের সম্ভাবন1! অনেক । চিকিৎসা- 
বিজ্ঞানের বহু ক্ষেত্রেই এর সুফল পাওয়া যাচ্ছে। 
এখানে মাত্র কর়েকটির কথ উল্লেখ কর! হলো । 


সামুদ্রিক সম্পদ সংগ্রহ 


হাজার হাজার বছর ধরেই মানুষ সামুদ্রিক 
সম্পদ সংগ্রহ করে আপছে। কিন্তু কি পরিমাণ 
সম্পদ যে সমুদ্রে সঞ্িত রয়েছে এবং তা আহ- 
রণের জন্তে বিজ্ঞান ও কারিগরিবি্য/(র কত- 
খানি উন্নতি সাধন করা প্রশ্নোজন, সে বিষয়ে 
মান্ষ মাত্র গত দশ বছরের মধ্যে বিশেষতাবে 
অবহিত হয়েছে। 

আগামী ত্রিশ বছরের মধ্যে পৃথিবীর জন- 
সংখ্য। বর্তমানে বা আছে, তার দিগণ হয়ে যাবে। 
পৃথিবীতে যে পরিমাণ জমি রয়েছে, সে দিন 
তাতে ফসল ফলিয়েই সেই বিপুল জন- 
সংখ্যার খাছ্ের চাহিদ। মেটানো যাবে না। 
শিল্পোত্পাদন দ্রুতগতিতে বেড়ে গেলেও কাচা 
মালের উপরও তখন টান পড়বে) লে পিন 
মান্ছযের দিকে তাকানে ছাড়া মান্গষের অন্ত 


কোন গতি থাকবে না। ধান ও কাচামালের সন্ধান 
যে তখন সমুপ্রেই করতে হবে, সেট। অবধারিত। 

তবে সমুদ্্রগর্ভে প্রাকৃতিক সম্পদের সন্ধান 
অনেক কাল যাবৎ সুরু হয়ে গেছে এবং কোন 
কোন ক্ষেত্রে খুব উন্নতিও হয়েছে। বছ 
প্রকার ধাতব সম্পদই সমুদ্র থেকে সংগৃহীত 
হচ্ছে। কিন্ত এ সকল সম্পদের মোট নুল্যের 
শতকরা! 90 ভাগই পাওয়া বাচ্ছে সমুদ্রগর্ড 
থেকে আহরিত গ্যাস ও ঠতলসম্পদ থেকে । 
বর্তমানে গ্যাস ও তৈলসম্পদ সমুদ্র থেকে প্রচুর 
পরিমাণে সংগৃহীত হচ্ছে এবং ম্যাগ নেশিয়াম, 
দণ্তা, তাম1, বূপা, ইউরেনিয়াম, ত্রোমিন, ঝিচ্ক, 
হীরা, বালি প্রভৃতি সম্পদও বথেষ্ট পরিমাণে 
পাওয়! বাচ্ছে। 


পৃথিবীর বিতিক্ন মহাদেশের 'যাত্র তীর- 


জুলাই, 1970 ] 


সংলগ্র এলাক। থেকেই এই সধ সম্পদ সংগৃহীত 
হয়েছে। তার জন্তে সমুদ্রের খুব গভীরেও যেতে 
হন্ব নি। সমুদ্রের মাত্র 656 ফুট অথবা 200 
মিটার বা তারও কম নীচে গিয়ে মানুষ এই 
সব সম্পদ আহরণ করে। অন্তহীন বিশাল 
সমুদ্রের প্রার সবটাই শাঞজজও এমনি পড়ে আছে, 
সেখানে সম্পদ সংগ্রহের কোন চেষ্টাই হন্প নি। 
তবে জলই সমুদ্রের সবচেয়ে মুশ্যবান অফ্ষুরস্ত 
প্রাকৃতিক সম্পদ পারমাণবিক শক্তির সাহাযো 
সমুদ্রের লবপাক্ত জল লবপমুক্ত করে মাচষের 
বভি্ন কাজে ও চাব-আ।বাদে ব্যবহারের চেষ্টা 
হচ্ছে । বর্তমানে সমুদ্রের জল লবণমুক্ত করবার 680টি 
কারথান চালু অথবা নিমীঞ্রমান অবস্থায় রয়েছে। 
আগামী দশ বছরে এই সব কারখানার 
সংখ্য। প্রতি বছরে শতকরা 25টি হারে বেড়ে 
যাবে। সমুদ্রের জল বর্তমানে লব্ণমুক্ত করতে 
খরচ খুবই বেশী পড়ে। তবিষ্যতে কারিগরি- 
বিজ্ঞানের উন্নতির ফলে এই খরচের মাত্র! 
অনেকখানি হাস পাবে বলে বিজ্ঞানীদের ধারণা। 
পৃথিবীর বহু যরুঅঞ্চলকে এই জলের সাহায্যে 
শশ্য-ফপনোপযোগী এবং বাসযোগ্য করে তোলা 
যেতে পারে। এছাড়া খানে প্রোটিনের অভাব 
পুরণেও সমুদ্র খুবই গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ 
করতে পারে। সে দিন বিশেষ করে পৃথিবীর 
খান্থাতাবগ্রস্ত এলাকার থাগ্প্রাণ বা প্রোটিনের 
অতাব পুরণে সামুদ্রিক মৎ্ম্ত প্রভৃতি খুবই 
সহায়ক হবে! এই সকল খান্চ খুবই সন্ত! 
এবং প্রচুর পরিমাণে পাওয়াও যাব। তবে 
বর্তমানে সমুদ্রে যে পত্রিমাণ খাদ্য রয়েছে, 
মানব তার শতকরা মাত্র ছুই ভাগ প্রতি বছর 
সমুদ্র থেকে আহরণ করছে। সমুদ্রে মাচ্ছ্রে 


সঞ্চয়ন 
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চাঁষ করবার যে পর্িকল্পন। কর! হয়েছে, তাতে 
মাছের উৎপাদন ভবিষ্যতে যথেইঈ পরিষাঁণে বেড়ে 
যাঁবে। 

তাছাড়| চিকিৎসা-বিজ্ঞনীর| সমুদ্রে নানা 
রকম ভেষজের সন্ধানও করছেন। সামুক্তিক 
স্টোন একপ্রকার বিষ উদৃগীরণ করে খাকে। 
রক্তের চাপ হাস পেলে এই বিষ গুঁবধধ হিসাবে 
ব্যবহার করা যার দিনা, সে বিষয়ে দক্ষিণ 


ক্যালিফোপ্রিস্া বিশ্ববিষ্ভালয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
চালানো হচ্ছে! দক্ষিণ যেরুঅক্চলে পেঙুইন 
পাখীর অন্্র পরীক্ষা করে বিজ্ঞানীরা একটি 


নৃতন ধরণের ম্যান্টিগাঙ্গোটকেরও সন্ধান পেকে 
ছেন। একেত্রে সামান্ত ভথ্যানুদন্ধান্ই হয়েছে 
বস্‌ রকমের ভেষজ এবং সামুদ্রিক জীবজন্তর বিষন্ 
অনুসন্ধানের ফলে সমুদ্রগঙে অনেক কিছু প্রয়োজনীয় 
জিনিষ পাওয়। যাবে বলে বিজ্ঞানীদের ধারপ]। 

পৃথিবীর তিন ভাগের ছু-ভাগই রয়েছে 
সমুদ্রের তলান্গ। এই বিশাল অংশে লুক্কাবিত 
সম্পদের সন্ধানে উদ্যোগ সুরু হয়েছে মাত্র। 
কাচাষাপ যপন স্থলভাঁগে তেমন পাওয়! বাবে 
না, তখন কলকারখাশা চালু ব্রাখবার জন্তে 
সেই কাচামালের সন্ধান নিতে হবে সমুদ্রে। 
যে সব কারথানা এ সব সামুদ্রিক কাচামাল 
বাবহার করে গড়ে উঠবে, তাদের বিপুলভাবে 
সম্প্রনারশের স্থযোগ-সুবিধা গয়েছে। 

সামুদ্রিক সম্পদের উন্নন্ননে, কলকারখানাস়্ 
তাদের প্রশ্নোগের ব্যাপারে বেসরকারী ক্ষেত্রের 
বিতিক্ন উদ্মোগ ও সংস্থার গুকুত্বপুর্ণ ভূমিকা 
থাকলেও দেশের সরকার, শিক্ষা-প্রতিষ্ঠঠন প্রভৃতি 
এই বিষয়ে উদচ্চোশী হলেই ৩বে এই ক্ষেতে 
এগিসে যাওয়া সম্ভব হুবে। 


ধাতুনিফাশনী কোক করলা 
হরেজ্জনাথ রায় 





কয়লার সহিত অল্পবিস্তর পরিচগ্ন অহিশের 
সকলেরই আছে। সাধারণের কাছে করলা একটি 
অতি তুচ্ছ ফালো রঙের কঠিন পদার্থ, যাহার 
ময়লা শত বার ধৌত করিলেও যায় না। কিন্ত 
বিজ্ঞানীদের কাছে এই বস্তট একটি মূল্যবান 
সম্পদ | এই বস্তুটিকে তাহারা যত কাজে লাগাইপা- 
ছেন, লাগাইতেছেন এবং ভবিষ্যতেও লাগাঁইবেন-_ 
তাহা বলিয়া শেষ করা যায় না। বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে 
-তা ফলিত বিজ্ঞানই হউক আর সাধারণ 
বিজ্ঞানই হউক-_কয়লাঁর দান অফুরন্ত । 

ধাতুনিক্কাশনের ক্ষেত্রে কয়লার ব)বহার সাম্প্রতিক 
নয়-_স্থপ্রাচীন। ধাতুর অক্মাইডকে কয়লা! সহ- 
যোগে বিজারিতত করিয়! মূল ধাতুটিকে নিফাশিত 
করা হুয়। এই প্রথা যুগ যুগ ধনিয়া চলিয়া আপিতে- 
ছিল। তবে আধুনিক যুগে কাচা কয়লার পরিবর্তে 
এক বিশেষ ধরণের কোক কল্পলা ব্যবহার কর! 
হয়। কোক করলা কাচা কয্পলারই রূপাস্তর মাত্র । 
ইহাকে বল! হয় মেটালািক্যাল কোক বা ধাতু- 
নিষাশনী কোক । 

ধাতুনিষ্ধাশনী করল! বিশুদ্ধ কয়লা নয়। খনি 
হইতে উত্তোলিত কাচা কর়লাকে আংশিক 
পোড়াইন্ল। রন্ধনকার্ধের জন্ত আলানী করল! 
উতৎ্পহ্ন করা হয় আর কীাঁচ। কর়লাকে বায়ুনিকুদ্ধ 
কক্ষে 1000--1200+ ডিগ্রী তাঁপে অন্তধূ্ন পাতন 
করিয়! কোক করল! প্রস্তুত করা হয়। খনি 
হইতে উত্তোলিত কাচ! করলার মধ্যে খাকে প্রায় 
52760 শতাংশ বিশুদ্ধ কমল! ব1 কার্বন, 24" 
25 শতাংশ উদ্বাক়্ী পদার্থ (৬০19016 179067), 
বার মধ্যে থাকে কোল গ্যাস, আলকাত-রা, 
ফিনোলঃ ভাপথ্যালিন ইত্যাদি আর বাকীট। 


(প্রান্ধ 16-18 শতাংশ ) থাকে ছাই ব! আদান 
অজৈব পদার্থ (19601 102066)1 কোক 
করলার মধ্যে উদ্বারী পদার্থ থাকে না বলিলেই 
চলে। ইহার মধ্যে থাকে প্রার 75 ভাগকার্বন 
আর কিছুটা জলীয় পদার্থ (3ভাগের বেশী না 
হওয়াই বাঞ্ছনীর )) বাকীটা ছাই (প্রায় 20-22 
শতাংশ )। 

অস্তধূম পাতনের দ্বারা কোক কছ্পল! উৎপন্ন 
কর] যান বটে, তবে সব কোক কক্নলান্ে মেটা- 
লার্জক্যাল কোক হিসাবে ব্যবহার করা যান 
না। মেটালাজিক্যাল কোকের কতকগুলি বিশেষ 
গুদ থাক] দরকার নচেৎ ধাতুনিষধাশনে ইহা 
অচল হুইয়! পড়ে। আমাদের দেশে উৎকষ্ট শ্রেণীর 
করলার অভাব খুবই বেশী। মেটালাজিক্যাল 
কোকের উপযোগী কন্পলার অভাব আরও বেশী। 
মেটালাজিক্যাল কোকের উৎকর্ষ নির্ভর করে কল্পগলানব 
ছাই এবৎ আরও কর্েকটি বিষয়ের উপর! 
ইংল্যাণ্ড প্রভৃতি দেশে, যেখানে করলার ছাইছের 
পরিমাণ ০£-7$ শতাংশ, আমাদের দেশে সেখানে 
16-17 শতাংশ-_এমন কি, আরও বেশী । ছাইযের 
এতটা আধিক্য মেটালািক্যাল কোকের পক্ষে 
খুবই অস্থবিধাজনক | ছাই ব্যতীত কয়লার মধ্যে 
আরও করেকটি পদার্থের আধিক)ও অধাঞ্ছণীয়-- 
সালফার, ফস্ফরাস এবং লৌহ ইহাদের অন্ততম। 
কয়লায় সালফার এবং ফস্ফরাসের আধিক্য 
উৎকৃষ্ট লৌহ প্রস্ততের পক্ষে অন্তরার | লৌছের 
আধিক্য ছাইয্সের রংটিকে লাল্চে করে এবং 
উন্থার গলনাক্কের তাপমাআও (459 £85191 
(62079618076) কমাইয়। আনে । ইহ] কোকের 
পক্ষে ক্ষতিকর। 


জুলাই, 1970 1 


মেটালাঞজিক্যাল কোঁক প্রস্ততের পক্ষে কোকিং 
বা কোকিৎ কোলের প্রশ্নোজন। কোঁকিং মানে 
ন্বদচতাবে জমাট বাধিবার ক্ষমতা । সকল করলার 
এই গুণ থাকে না। যে সকল করলার থাঁকে, তাহা 
দিগকে কোকিং কোঁল বলা হয়। কন্ুলাকে বদি 
ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করা বানর, তাহা হইলে 340- 
450১ ডিগ্রীর মধ্ো করলা নমনীয় বা প্রাক 
হইয়া পড়ে। এই তাঁপে কয়লা ধীরে ধীরে 
বিশ্লিষ্ট হতে সুক্ষ করে। তখন তাহার মধা 
হইতে গ্যাঁপীয় পদার্থ নিত হইতে থাকে । 
আরও অধিক তাপে 450-550” ডিশ্রীতে এই 
বিশ্লেষণ ক্রিয়ার গতিবেগ আরও দ্রুত হয় বং এ 
নমনীয় কমল! জমাট বাধিক্াা কঠিন কোকে পরিণত 
হয়| যে সকল করলার এই গুণ থাকে না, তাহাঁ- 
দিগকে নন-কোঁকিৎ কোল বলা হ্য়। নন-কোঁকিং 
কোল বিভিন্ন ক্ষেত্রে ব্যবহৃত হইলেও মেটালাজি- 
ক্যাল কোক প্রস্ততের পক্ষে অন্ছপযষোগী। নন- 
কোকিং কোলে উদ্বান্দী পদার্থ 17 শতাংশের কম 
হইয়া থাকে । কোকিং কোলে এই জিনিষটি 
20-35 শতাংশ পর্যন্ত হইয়া খাকে। 

মেটালাজিক্যাল কোলের আর একটি বিশেষ 
ধর্ম হইতেছে, তাহার ১৬/611108 0109061 1 
যে সকল কয়লা উত্তর করিলে আন্নতনে বাড়ে না, 
সেই সব কয়লা মেটালাঞজিক্যাল কোঁকের 
উপযোগী । উত্তাপের সহিত আন্বতন বাড়িতে 
থাকিলে অর্থাৎ করলা আয়তনে শ্কীত হইতে 
থাকিলে, অস্তধূ্ পাঁতনের সময় চূল্লীগুলির সমূহ 
ক্ষতি হইবার সম্ভাবনা । সেই জন্ত কয়লার 
আয়তন-ম্ীতির মান (5৭61110)£ 10006%) পরীক্ষ। 
করির! দেখা প্রয়োজন । এক গ্র্যাম কমলকে 
72 মেস-এ চূর্ণ করিয়া একটা নির্দিষ্ট আয়- 
তনের ক্রুপিবলের মধ্যে এমনভাবে উত্তপ্ত 
করিতে হয়, বানাতে 24 যিনিটে ভাপমান্র। 
800 ডিগ্রীতে উঠে। তারপর তাঁহাকে 
ঠাণ্ডা করিয়া তাহার আয়তন কতকগুলি ট্্যাগার্ড 


ধাতুলিক্ষাশনী কোক কয়লা 
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আক্লতনের সহিত মিলাইর়! দেখিতে হয়। 
ট্যাগার্ডগুলি নম্বর করা খাকে। যে নম্বরের স্থিত 


এই করলার আদ্রতনের মিল হয়, সেই নম্বরই 
তাহার 9০111161006: 1 সাধারণতঃ আন্তনের 
বিশেষ পরিবর্তন না হওয়াই বাঞুনীক্ব। ট্্যাপডার্ডের 
সহিত আঁরতন না মিলিলে তাহা অনুপযুক্ত বলিয়।! 
বিবেচিত হয়। 

আমাদের দেশে তুইটি অঞ্চল-_রাঁপীগঞ্জ এবং 
ঝরিঘ্া হইতে করলা আমদানী হত্স। রাপীগঞ্জ 
অঞ্চলের কল্পলা উচ্চ শ্রেণীর বটে, কিন্তু ধাঁতু- 
নিষ্কাশনী করলার পর্যায়ে পড়ে না। ইহাতে 
ছাইকের পরিমাণ কম (13-16 শতাংশ )। ইহার 
ক্যালোরিফিক ভ্যালিউ বা তাপপরিবর্ধক ক্ষমতা 
বেশী এবং দাহা পদার্থ বা উদ্বাক্ী পদার্থ 
বেশী। কিন্তু ইহা কোকিং কোল নয়। পৃর্ধেই 
বল! হইয়াছে ঘে, কোকিং কোঁল না হইলে মেটা” 
লজিক্যাল কোঁক প্রস্তত করা সম্ভব নক্স। 
রাণীগঞ্জ এলাকার কয়লার কেকিং ইনডেক্স 
(01010610065) এবং সোরেলিং ইনডেক্স-- 
কোনটিই মেটালাজিক্যাল কোকের পক্ষে 
উপযোগী নয় । ্‌ 

ঝরিয়া অঞ্চল হইতে যে করল! পাওয়া! যায়, 
তাহা কোকিৎ কোল, ইহার কেকিং ইনডেক্স এবং 
সোক্সেলিং ইনডেক্স ছই-ই মেটালাজিক্যাল কোঁক 
প্রস্তুতের পক্ষে উপযোগী । তবে এই অঞ্চলের 
করলায় ছাইঘের পরিমাণ অত্যধিক-_18-20 
শতাংশ, ক্ষেত্রবিশেষে ইহারও বেশী হইয়া! খাঁকে। 
এত অধিক ছাইবুক্ত কক্পল! মেটালাজিক্যাল কোক 
প্রস্তুতের পক্ষে উপযোগী নক়। তাই ঝরিহ। 
এবং রাশীগঞ্জের কল়্ল! নির্ধারিত অনুপাতে মিশ্রিত 
করিয়া এমন একটি মিশ্রণ প্রস্তত করা হয়, বাঁ 
হইতে ধাতুনিফাশনী কোক উৎ্পত্ন করা সম্ভব । 
ইহার সহিত বরাকর অঞ্চলের কয়লা সমগ্র সমতর 
মিশ্রিত কর! হইগ্গ। থাকে। 

ঝরিয়া অঞ্চলের কর্বলার সহিত রাণীগঞ্জের 
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কল্বল৷ মিশ্রিত করা হয় বটে, তবে সরাসরি নক়্। 
ঝরিয়ার কয়লাকেও বাছাই করা হর। হাতে বাছাই 
কর] হয় না, ভাপমান পদ্ধতি বা গ্র্যাভিটি 
সেপারেপনের দ্বারা বাছাই করা হয়। কয়লার 
ভিতর ছাইয়ের পরিযাঁণ অনুযায়ী কয়লা হাক্কা বা 
ভারী হইক্সা খাঁকে। এমন একটি মাঁধাম প্রস্তুত 
করা হয়, যাহাতে তারী কদ্পলাগুলি ডুবিয়া যায 
এবং হাঁন্কা কয়লাগুলি ভাপিয়া উঠে । ওয়/সারিতে 
এই প্রক্রিয়া সম্পর হর। আজকাল কবলাখনি 
অঞ্চলে অনেকগুলি ওয়াসারি স্থাপন করা হইয়াছে । 
আবার কোন কোন গ্রীণ প্র্যান্টেরও নিজস্ব ওয়াসাত্রি 
আছে। এই সকল স্থানেই হান্কা করলা ভারী কয়ল। 
হইতে পৃথক করা হয়। 

মাধ্যম প্রস্তুত করা হয় জলের সহত 200- 
300 মেস-এর ম্যাগ নেটাইট (০30) পাউডার 
মিশ্রিত করিয়া । জলের আপেক্ষিক গুক্কত্ব 1100, 
ম্যাগ নেটাইটের প্রান 5001 ছুঈটিকে এমনভাবে 
মিশ্রিত করা হয়, যাহাতে মিশ্রণটির আপেক্ষিক 
গুরুত্ব দাঁড়ায় 1:40-1609-এর যধ্যে। ম্যাগ. 
নেটাইটের পরিমাণ কমাইয়া বা বাড়াইয়া 
মিশ্রপটির আপেক্ষিক গুরুত্ব কমাইতে বা বাড়াইতে 
পারা যাঁয়। য্যাঁগনেটাইট চৌন্বকধর্মী হওয়ায় 
ম্যাগ নেটাইট পাউডার ব্যবহার কর! হয়| স্ুতরাং 
এই পাউডারকে চুম্বকের দ্বারা আকর্ষণ করিয়া 
পুনরুদ্ধার করা বাঁ এবং সেই চুর্কে আবার 
ব্যবহার করা যাইতে পারে। ম্যাগ নেটাইট 
পাউডার তারী। সেই জন্ত তলায় খিতাইয়। 
পড়িবার সম্ভাবনা! খুব বেশী । সেই কারণে 
বৈদ্যুতিক পাখার সাহাঁষ্যে মিশ্রণটিকে এমনতাবে 
আলোড়িত করা হয়, যাহাতে ম্যাগ নেটাইটের 
মিহি গুড়! তলায় থিতা ইসা পড়িতে না পারে। 

গ্র্যাভিটি সেপারেসন বা ভাসমান পন্ধতিতে 
হান্ক1! ও ভারী কল্পলার পৃথকীকরণের কাজ সম্পর 
করা হন্ন অতিকার চোঁঙাকৃতির ড্রামের মধ্যে। 
এই ড্রামের মধ্যে জল ও ম্যাগ নেটাইটের মিশপটি 


ঘরান ও বিজ্ঞান 
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রাখ! হয় এবং টস কত্পলা ইহার মধ্যে ঢাঁলিয়। 
দেওয়া হম্ন। মাধ্যমের আপেক্ষিক গুকুত্ব 140, 
1145, 1:50--4ই তাবে আন্তে আস্তে বৃদ্ধি কর হুর 
এবং ভাঁলমান করলাগুলিকে ছাকিয়! তোলা হপ্ন। 
এই ভাবেষে কল্পলা পাওয়া! যা, তাহার পরিমাপ 
প্রায় 70-75% | এই সকল কয়লার মধ্যে ছাইপ্সের 
পরিমাণ কম খাকে। যে করলাগুলি তলায় পড়ির়। 
যাক, তাহাদের মধো ছাইযের পরিমাণ বেশী | সে- 
গুলির দ্বার! মেটালাঙ্জিকাঁল কোক প্রস্তত হয় না। 


তবে সব করলাটাই পরিত্াক্ত হয় না। মাধামের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 160, 165 পর্যন্ত বাড়াইয়। 
আরও কিছুটা কয়লা ছাকিন। তোলা হ্ছ। এই 


করলাগুলিকে মিড লিং বলা হদ্ন। অবশিষ্ট করল! 
পরিত্যক্ত হয়| মিডলিং-এ ছাইয্নের পরিমাণ প্রান 
30-35 শতাংশ । ইহাকে বিতিন্ন কাঁজে, যেমন-_- 
বৈদ্যুতিক থার্ম্যাল প্রা্টে ব্যবহার কর] হত্ব। পরি- 
ত্যক্ত কয়লা, যাহার মধ্যে ছাইয়ের পরিমাণ 
চল্লিশের উধ্বে তাহার ব্যবহারিক চল নাই | তবে 
অসাধু ব্যবসান্বীদের কাছে পরিত্যক্ত বলিয়া 
কিছু নাই। তাহারা হয়তো এই কন্নলাকেই 
অন্তান্ত কয়লার সছিত মিশাইপ্পা] আমাদের 
দৈনন্দিন কাজে যোগান দেযর়। ফলে এক 
দিকে আমরা ষেমন আঁথিক ক্ষতিগ্রপ্ত ছইতেছি, 
অন্ত দিকে তেমনি আমাদের টদনন্দিন কলার 
খরচও বাঁড়িতেছে আর উচ্নে ছাইয়ের পর্রিষাণও 
বাড়িতেছে। 

এই ভাবে পৃথক-কর! ঝরিয়ার হাক্ক! কয়লার 
সহিত রাণীগঞ্জ এবং বরাঁকরের কন্লার সংষিশ্রণ 
বা রেশিং করা হয়। রাণীগঞ্জ করলার 
মধ্যে ছাইয়ের পরিমাণ কম, ম্থতরাং তাহার 
গ্র্যাতিট সেপারেসনের প্রয়োজন হয় না। কর্লাকে 
অস্তধু পাতন করিতে হইলে তাহাকে চূর্ণ 
করিতে হুয়। সেই জন্ত গ্রাইপ্ডিং মিলে সৎমিশ্রপ- 
টিকে হাই ম্যাঙ্জানিঞজ হাকুড়ির সাহায্যে গুঁড়া 
করা হুয়। চূর্ণাকৃত কছ্ছলার আকার ঠ"-এর কম 
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হওয়া ব!ছনীক়। কারণ বড় “লাইজের করলার 
দ্বারা বেশ জমাঁট-বাধা কঠিন কোক প্রস্তত হঙ 
না। এই চুশাঁকৃত কয়লার দ্বারা কোকচুগ্ী 
ৰ| ওভেনগুলিকে পুর্ণ কর! বা চার্জ কর! হয়| এক- 
একট! চুল্লীতে কল্পল। ধরে প্রায় 20টন। এই 
রকম কম-বেশী 80টি চুক্সী পাশাপাশি অবস্থান করে। 
পাশপাশি অবস্থিত ৪0ট চুঙ্গীকে বলে একট! 
ব্যাটারী | কোন কোন ীপ প্রযান্টে খুটি, 5টি এমন 
কি, আরও বেশী ব্যাটারী থাকে কোঁক উৎপাদনের 
জন্য । চুল্লীকে গুঁড়া করলার দ্বার] বোঝাই 
ব! চার্জ করা হইছে কোক উৎপাদন পর্যস্ত 
সময় লাগে প্রায় 16 ঘন্টা । চুল্লীগুলিকে গরম 
গ্য/সের সাহায্যে উত্তপ্ত কর! হয়। ছুই পাশ 
হইতে এমনভাবে উত্তপ্ত করা হয়, যাহাতে 
তাপ করলার স্বুপ তেদ করিয়! অত্যন্তর ভাগ পর্বস্ত 
প্রবেশ করিতে পারে। অস্তধূষষ পাতনের সমন 
চঙ্গীর দরজাগুলিকে এমন নিশ্ছিদ্রন্ভাঁবে - বন্ধ 
রাখা হয়, যাহাতে বাতাসের অনুপ্রবেশ ঘটতে 
না পারে। চুল্সীগুলির বাছিরের তাপ বেশী, কিন্ত 
ভিতরের তাপ 1100”-1200১ ডিগ্রী রাখ। হয়। 

পৃ্েই বলা হইয়াছে যে, তাপ বাড়িবার সঙ্গে 
সঙ্গে কয়ল! নমনীয় বা প্লাস্টিক অবস্থা প্রাণ্চ হয় 
এবং উহ বিশ্লিই হইতে থাকে । সেইসঙ্গে কোল 
গ্যাস নির্গত হুয়। এই কোল গ্যাসের সঙ্গে 
মিশ্রিত থাকে আলকাতরা, আযষোনিয়া গ্যাস, 
ভাপখ্যালিন, ক্রিঘ্ধোজোট অয়েল, টলুইন, 
জাঁইলিন, বেঞ্জল প্রভৃতি রাপাক্নিক পদার্থ। কোল 
গ্যাসকে ঠাণ্ডা করিয়। বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় এই সব 
মূল্যবান পদার্থগুলিকে পৃথক কর! হয়| কল্পলাকে 
অস্বধূ পাঁতন করা হয় ছুই রকম উদ্দেস্টে। 
একটির মুখ্য উদ্দেশ্ট হইল কোক কদ্পল! উৎপাদন 
কর।। সে ক্ষেত্রে কোল গ্যাসটি গৌপ। ইহা 
তখন উপজাত পদার্থ বা বাই-প্রোডাক্ট। 

ইম্পাত কারখানায় এট উদ্দেশ লইয়। কয়লার 
অন্ধধূম পাঁতন করা হয্স। দ্বিতীকটির মুখ্য 


ধাতুনিক্ষাশনী কোক কয়ল। 
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উদ্দেস্ত হইল কোল গ্যাসের উত্পাঁদন। সেষ্ট 
ক্ষেত্রে কোক হইল গোৌণ। যেমন দুর্গাপুরে বাংলা 
গভর্ণমেন্টের কোঁকওতেন প্রজেউ । এখানে 
করলার অন্তধূম পাতনের দ্বারা কোল গ্যাস উৎপর 
করা হয়। কোক করল! হয় উপজাত পদার্থ। ্ীল 
প্র্যান্টে কোক এবং কোল গাঁস উভদ্বেরই 
প্রত্নোজন। কোকের প্রয়োজন রাষ্ট ফাণপেসে 
পিগ-লৌহ উৎপাদনে এবং ফাউপ্িতে আর কোল 
গ্যাসের প্রশ্নোজন হয় ওপেন হার্থ ফার্পেসে ইম্পাত 
গল/ইবার কাঁজে। ইহ। ছাড়।ও এই গ্যাসের 
প্রশ্নোজন হয় শহরে আলো! জ্বাল/ইবার কাজে, 
পারিবারিক রন্ধনের কাঁজে, লেবরেটরীতে 
বার্মার জালাইবার কাজে । যে প্র্যান্টে কোক 
উপজাত পদার্থ হিসাবে উৎপন্ন হত, সেখানে 
কোঁককে বাঁজারে বিক্রয় কর] ছাড়! অন্ত পথ নাই। 

অন্তধূম পাঁতনের সময় বখন চূল্লী হইতে 
আর কোন গ্যাস নির্গত হয় না, তখনই বুঝিতে 
পার] যায়, করলা কোকে পরিণত হইয়াছে। ইহার 
পর চুল্লীর দরজা খুলিয়া কোক বাহির করিয়া লওষ়! 
হয়| কোক বাছির করিবার প্রণাঁলীটাও একটু 
বিচিত্র ধরণের । চু্লীর সম্মুখে একখানা উনুক্ত 
ওয়াগন আনিঙা রাখা হয়| ইহার নাম 0061 
01710760311 পিছন দিক হইতে বৈছ্যতিক 
হাতের সাহায্যে, সেই বিশাল জলম্ত অঙ্গারের 
স্তূপটিকে ধান্ধা দিয়া (03967000278 6৪: এর 
মধ্যে ফেলিক্া দেওয়া হত়। তার পর সেই 
জলস্ত অঙ্গারকে ঝণাধারার তলাগ আনিয়! 
অগ্নি নির্ধাপিত করা হয়! লক্ষ্য রাখ! দরকার, 
যেন প্রয্নোজনের অতিরিক্ত জল ব্যবনার না 
করা হয়! কোকের মধ্যে জলীয় বাম্প 2-3 
শতাংশের অতিরিক্ত না হওয়াই বাঞ্ছনীয়্। সেই 
ক্ষেত্রে ব্াষ্ট ফার্ণেসে জটিলতার স্থষ্থি হন্স। 

ব্রাষ্ট ফ'ণেসে যে কোক ব্যবহার করা হয়, 
তাহার নির্দঈ আঁক্তি বা সাইজ আছে 18 
হইতে 2" সাইক্জের কোক ব্যবহৃত হয়। বেশী 
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বড় বা বেশী ছোট আঁকারেব কোঁক অন্থবিধাঁ- 
জনক। বড় বড়চাঁইকে ভাঙ্গিয়। সঠিক আকারে 
পরিধত করিতে গেলে কত কোক যে গুড়। 
হইয়! ধান এবং ফার্ণেসে ব্যবহারের অন্গপযোগী 
হয়, তাঁছা! বলা যাঁর না| সেগুলি সম্ভা দরে 
খোল! বাজারে বিক্রপ্ন করা ছাড়! উপায় থাকে 
না। এক শত টন কয়লা হইতে কোক উৎপন্ন 
হয় 70-72 টন। খুব বেশী যদি হয় 74-75 টন; 
করণ করলার মধ্যে বায়বীয় পদার্সই ( আল- 
কাতর সমেত ) থাকে 24-25শতাংশ | 

কাজেই কোকের দাম স্বভাবত:ঃই বেশী। 
অতএব ইহার যতখানি সদ্বাবহার হম, ততই 
ভাল। আজকাল নিন্টারিং প্র্যান্টে কিছু কিছু 
কোককে কাজে লাগান হ₹ইতেছে। এক্ষেত্রে গড! 
কোঁকই উপযুক্ত । 

রাষ্ট ফার্ণেসের জন্য নিয়োজিত কোকের 
আকার বা সাইজ (172?) ছাড়া আরও 
কষ্েকটি গুণ থাকা প্রশ্মোজন। রাষ্ট ফার্ণেসে 
কোক, কঠিন লাল মাটি বা আল্পরন ওর এবং চুন] 
পাথর বা লাইম ষ্টোনের সঙ্ষে পাশপাশি অব- 
স্থান করিয়া সুউচ্চ চুল্লীর মাথার উপর হুইতে 
নীচের দিকে নামিতে থাকে। সুতরাঁং তাহাকে 
বিলক্ষণ উপরের চাপ এবং গড়াইন্পা পড়িবার জন্য 
ঘর্ণণ-চাপ সহিতে হয! সেক্ষেত্রে কোক নরম 
প্রকৃতির হুইলে চল হুইবে। উভয় প্রকার 
চাপের মধ্যে পড়িয়া কোক তাঙ্গিয়! গুড়া গুঁড়া 
হইস্সা! পড়িবে এবং সেই সঙ্গে ফার্ণেসের প্রক্রিয়াও 
শক হইয়া আসিবে |! তাই কোক উৎপর হইবার 
পর তাহার উপর করেেকটি পরীক্ষা! চালাইর়। 
তাহার উপযোগিতা হাতে-কলমে যাচাই করিস 
দেখ! হয়। এই সব পরীক্ষার মধ্যে একটি হইল 
ডাম টেস্ট বা মাইকাম টেস্ট (1%110910) (650) । 
ইহাকে এক প্রকার আযাব্রেসন টেষ্টও বলা চলে। 

মাইকাঁম টে করা হয় একটি বিদ্যুৎ-চাঁলিত 
ডামের মধ্যে! ডামটি নির্দিষ্ট আকারের হওয়া 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ধ। 7ম সংখ্যা! 


চাই। তাহার 'আবর্তমান গতিবেগও নিদিষ্ট ভওয়] 
চাই (যেমন মিনিটে 100 বার )। ড্রামের মধ্যে 
100 কিলোগ্র্যাম কোঁক বোঝাই করিয়া মুখ বদ্ধ 
করিবার পর তাহাকে একটা নিদিষ্ট সমক্স (পাচ 
মিনিট ) পর্যস্ত বৈছ্যতিক শক্তিতে একাদিক্রমে আব- 
তিত করা হয় । লিপি সময়ের পর ড্রামের আবর্তন 
থামাইক়া সব কোক বাহির করিয়া লওয়। হন্প | 
তাহার পর 1" ছুণাকনীর সাগাষো ছাকা হয়। 
যদি 75 বা তদুধবভাগ কোকের আকারে 1" উপর 
থাকিস! যায়, তাহা হইলে সেই কোক ফার্ণেসের 
উপযোগী বলিয়া গণ্য হুয়। 75 ভাগের কম হইলে 
কোক নরম বলিক্না বিবেচিত তয় এবং ফার্শেসের 
পক্ষে অনুপযুক্ত হয়। 75 শতাংশ হুইল সর্ধনিম 
মান। ইহাকে নরম কোক বলা হয়। যেকোকের 
৪0 শতাংশ 1” বা তরৃধের্ব থাকে, তাহাকে 
মাঝারী প্রকৃতির কোক বলা হয় । আরে কোকের 
85 শতাংশ 11” বা তদৃধের্ব থাকে তাহাকে কঠিন 
বা শক্ত কোক বলা হয়। ফার্ণেসের পক্ষে মাঝারী 
প্রকৃতির কোৌকই সবিশেষ উপযোগী । 


দ্বিতীয় পরীক্ষার নাম হইতেছে স্তাটার টেষ্ট 
(91906: 0651)1 এই পরীক্ষা নিদিষ্ট ওজনের 
কোঁককে 24 ফুট উচ্চ স্থান হইতে নীচে ফেলা হয়। 
অবশ্ট 24 ফুট উচ্চ স্থান লেবরেটরীর মধ্যে পাওয়। 
সম্ভব নক বলিয়া 6 ফুট উচ্চ স্থান হইতে চার বার 
নীচে ফেলিবার পর কোকগুলিকে 18” ছাকনীর 
সাহায্যে চালা হয়। এই ক্ষেত্রে যদি 90 শতাংশের 
উপর কোক 1” অখব! তদৃধের্ হয়, তাহা! হইলে 
কোক ফার্ণেসের উপযোগী বলিন্না গণ্য হয়। 
উভয় পরীক্ষাতে শুধু 1$% বা তদৃধ্বর্প কোঁক 
ছাড়াই গুঁড়া কোক কতথানি উৎপন্ন হয়, তাহার 
পরিমাণও ছকৃনীর সাহাবো মাপিয়। দেখা হক । 

24 ফুট উচ্চ স্থান হইতে ফেলিবার কারণ হুই- 
তেছে এই যে, রাষ্ট ফাণেসের মাথার উপর হইতে 
চার্জ যখন ভিতরে ঢলিয়। দেওয়া হয়) তখন পে 
মাল প্রান 24ফুট নীচে আসিদা পড়ে। ফলে 


জুলাই, 1970 ] 


কোঁকের গুড়া ভইয়। যাইবার সম্ভাবনা! অধিক। 
সেই জন্ত স্যাটার টেষ্টটি 24 ফুট উচ্চ স্থান হইতে 
কর] হয়। 

পূর্বেই বলা হ্টপ্াছে বে, কোকের মধ্যে সাঁল- 
ফার এবং ফস্ফরাসের আধিক্য অবাঞ্ছনীর। 
কয়ল৷ হইতেই এই দুইটি পদার্থ কোকে অনুপ্রবেশ 
করে। কোকের মধো সালফার এবং ফস্করাপ 
বেশী থাকিলে ব্রা ফার্নেসে পিগ প্রস্তুত করিবার 
সমক্ন শিগ লৌহ কোক হইতে এ ছুইটি মৌপ্লিক 
পদার্থ গ্রহণ করে। ফলে পিগের মধ্যে এ ছুইটি 
পদার্থের পরিঘাঁণ বেশী হইলে পিগের দ্বার! আমিড 
ইম্পাত প্রস্তুত করা সম্ভব হয় না। আসিড 
ইম্পাতে (যে ইম্পাত আআসিড ফার্পণেল হইতে 
প্রস্তুত হয তাঁহাকে আ্যআসিড ইম্পাত বলে) এ 
দুইটি মৌপিক পদার্থের পরিমাণ খুব কম থাকে। 
কোকের মধ্যে জলীল্ন বাম্পির আধিক্যও অবাঞ- 
নীর়। এই পদার্ধটিয় পরিমাণ তিন শতাংশের 
বেশী না হওয়াই উচিত। চুলী হইতে নির্গত 
অস্ত কোকের আগুন যখন ঝর্ণার জলধারার 
সাহায্যে নির্বাপিত করা হয়, তখনই জ্ধলীত্ন বাস্প 
উদ্ার মধ্যে আটকা পড়ে । ব্রা ফার্শেসে কোঁক 
২ইতে এই জলীয় বাম্প নির্গত হইয়া ফার্েসের 
তাঁপ শোষণ করিবার কলে ফার্ণেপের তাপ কমিও! 
খায়। স্ুতরাৎ কোকের পরিমাপ বাড়াইয়া এই 
তাপের, ভারসাম্য রক্ষা করিতে হয়। এই জন্য 
উত্পাদন খরচাঁও বাড়িক্া যায়| সেই জন্ত 
কোয়েঞ্চিং কারে খন জলস্ত কোক ঠ]গ্া করা 
হয়, তধন বাসাতে অল্প পরিমাণ জল ব্যাবহার করা 
হুয়, সেদিকে লক্ষ্য রাখা বিশেষ প্রয়োজন । 


ধাতুনি্কাশনী কোক কয়ল। 


424 


কোকের ছাই সম্বন্ধে পূর্বেই আলোঁ৮না করা! 
হইয়াছে। কোঁকের ছাই বত কম হ্থপ্প, ততই 
ভাল। ইংল্যাপ্ত, আমেরিকা! প্রভৃতি দেশে কর়লান্গ 
ছাইয়ের পরিমাণ কম। কিন্তু আমাদের দেশে 
এই পরিমাঁশ খুব বেশী-_-16-18 শতাংশেরও বেশী। 
এই সকল করলা হইতে কোক প্রস্তত হইলে প্রায় 
24-25 শতাংশ বাঞবীদ পদার্থ নিষ্কাশনের পর 
ছাইয়ের পরিমাণ দাড়া 202] শতাংশে 
করলার শ্রেণী অনুসারে সব সমন্ধ এই মান রাখাও 
দার। সেই ক্ষেত্রে লৌহ প্রস্থতে কোকের পরিমাণ 
লাগেবেশী। এক টন লৌহ উৎপাদনে লাল মাটির 
প্রম্নোজন প্রায় 15 টন, কোঁকের প্রয়োজন প্রান 
08 টন। কিন্তু সমন সমন এই পরিমাণ গিন্বা 
দাড়ার এক টনে। সেই কেত্রে লৌহ উত্পাদনের 
থরচ। অনেক বাড়িল্না যায়। 


ছাইয়ের আর একটা প্রক্নোজনীয় গুণ হইল 
তাহার গলনাঙ্ক (4১510) 6051010 06010019006) | 
এই গলনাহ্ন বত উচ্চ তাপের হয়, ততই ভাল। 
ছাইয়ের মধ্যে প্রধানতঃ থাকে সিলিকা এবং 
আযালুমিনা] (4১1903), একটা অপরটার প্রাক়্ 
দিগুণ। ইহা ছাড়৷ থাকে কিছু ম্যাগ নেসিক্না, 
কিছু লৌহ অল্সাইড। লৌহের অক্সাইড বেশী 
থাকিলে ছাইয্সের রং হয় লাল্চে এবং ইহার 
গলনাঙ্কও কম হয়। সেই ক্ষেত্রে ফার্পেসের তাপে 
ছাই যদি গলিল্প। বায়, তাহা হইলে কোক 
ঝামার আকার ধারণ করে এবং লৌহ উত্পাদনে 
বিস্ম ঘটাক়। সুতরাং ছাইর়ের গলনাক্ক বেশী 
হওয়াই বাঞ্ছনীয়, অন্তত: 1600" ডিগ্রীর কাছা- 
কাছি হওয়াই তাল। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


বৃহস্পতি গ্রহের সন্ধানে 


মাকিন মহাকাশ সংস্থা বৃহস্পতি গ্রহটির বিষ 
অনুসন্ধানের জন্তে পরিকল্পন। প্রস্তুত করছে। ক্যালি- 
ফোঁপিক়ার রেডণ্ডে! বীচের টি আর. ডব্লিউ. ইন- 
করপোরেটেডের সঙ্গে সম্প্রতি এই সম্পর্কে এক 
চুক্তি হয়েছে। চুক্তি অনুসারে এই সংস্থাটি 1972- 
73 সালে বৃহদ্পতি গ্রহের অভিমুখে উত্ক্ষেপণের 
জন্ঠে ছুটি উন্নত ধরণের মহাকাশযান নির্মাণ 
করবে । এই মহাঁকাশষানে কোন আরোহী 
থাকবে না। এই মহ্থাকাঁশযাঁন দুটির লাম দেওয়া 
হয়েছে-_পায়োনীয়ার-এফ ও পাঙ্ছোনীয়ার-জি। 
এরাই বৃহস্পতির প্রথম ক্লোজআপ ছবি 
তুলবে । বৃহম্পতি সৌরজগতের বৃহত্তম গ্রহ। 
মঙ্গল ও বৃহস্পতির মধ্যে যে গ্রহাণুপুগ্জ রয়েছে, 
সেগুলির পর্যবেক্ষণ এবং বৃহ্পতির পরিবেশ ও 
আবহুমণ্ডলের সন্ধানও এই পরিকল্পনার অস্তভূক্তি। 
এই পরিকল্পনার আর একটি উদ্দেশ্য হলো শনি, ইউ- 
রেনাল, নেপচুন ও প্রটো প্রভৃতি দূরবতাঁ গ্রহ- 
গুলিতে পৌঙ্থাবার জন্তে কৌশল উদ্ভাবন 


আখের ছোব.ড়। থেকে গৃহনিমাণের 
উপাদান 
বুটেনে আখের ছোব়াকে কাজে লাগাঁবার 
এক নতুন পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়েছে। এর ফলে 


উন্নয়নশীল দেশগুলিতে গৃহ-নিম।পের উপাদান 
সম্ভার পাওয়। যাবে। 


লগুনের ফার্ম চার্লন রাইট ডেতেলপমেন্টস্‌ 
লিমিটেডের মিঃ সি. পাইট পরীক্ষা করে দেখেছেন 
যে, আখের ছোবড়াত্র (5868556০) সঙ্গে অল্প 
পরিমাণ ৪০৫ মিশ্রিত করলে 
জব (বা শ্রমিকদের মধ্যে 


চ£0010010 


কণিকাগুলি 


ব্যাগাসোনসিস রোগ স্ষ্টিকরে ও সংরক্ষিত 
ব্যাগানির ক্ষতিসাধন করে ) একই রকম থেকে 
যায়। 


মিঃ রাইট ব্যাগাসোসিস রোগ বরণ 
করে নিক্গে এই রোগের কারণ জৈব কণিকা- 
গুলিকে আলাদা করতে সাহাধ্য করেন। 
ভ্িনিদাঁদে পরিচালিত পরবতী পরীক্ষায় ব্যণাগাসির 
উপর প্রোপিক়্োনিক আঁপিডের কাজ ধরা 
পড়ে। এই পরীক্ষা চালান মিঃ রাইট ও বি. পি. 
কেমিক্যালস্। 

এই নতুন উপাদান সম্পর্কে বি. পি. কেমি- 
ক্যালস্‌ বলেন-- পৃথিবীর অল্প-অগ্রলণর দেশগুলিতে 
এই প্রথম একটি স্বল্প ব্যয়ের সবার্থপাধক গৃছ- 
নির্নাশের উপাদান পাওয়া যাবে। 

তাঁরা আরও বলেন বে, এপর্যস্ত শিল্পে অতি 
অল্প পরিমাণে আখের ছোবড়1 কাজে লাগানো 
হয়েছে (যেমন --ভারত, দক্ষিণ আমেরিকা, 
তাইওয়ান এবং যুক্তরাষ্ট্রে ফাইবার বোর্ড 
তৈরির কাঁচ।মাল হিসাবে )। কিন্তু এটি চিপ বোড, 
হা বোঁড, গ্যালতানাইজ ও বু, সফট উড, কাঁঙ- 
বোর্ড এবং থার্ষোলেটিং প্রাষ্টিক্স প্রভৃতি টতরির 
এক আশ্্ব স্বপ্ন মূলোর বিকল্প উপাদান হিসাবে 
গণ্য হবার যোগ্যতা রাখে। 


ইতুরের বংশন।শের অভিনব পন্থা! 


বন্ধ্যাত্ব হষ্টি করে কীট-পঠজ ধ্বংস করবার 
অভিনব পদ্ধতি আমেরিকা এবং পৃথিবীর অন্যান্ত 
রাষ্ট্রে প্রশ্নোগ কর! হুচ্ছে। ফলক কীট-পতঙ্গের 
ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি খুবই ফলপ্রকু হয়েছে। ইদুর 
প্রস্ভৃতি নিমু'ল করবার জন্তেও বিভিন্ন দেশে এই 
অভিনব পদ্ধতি নিয্বে পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলছে। 


দুলা ই, 1970) 


আমেরিকার মিশিগান রাজ্যের আপজন 
কোম্পানীর ডাঃ আর. জে. ডিকিনসন এবং 
নোয়েল ডিকোনর এই বিষদ্ঘ নিদ্ধে গবেষণ! 
করছেন। তারা পুরুষ ইহুরকে ক্লোরো 
ছাইড্রিনস নামে এক প্রকার রাপাক্ছনিক দ্রব্য 
খাইনে দেখেছেন যে, এতে পুক্ুষ হহুরগুলি 
চিরকালের জন্তে বন্ধ্যা হয়ে গেলেও তাঁরা যৌন 
আবেগ হারার না। তাদের সঙ্গে স্ত্রী- 
ইছুরের মিলনে মিথ্যা গর্ভসঞ্চারও হতে খাকে। 
এ সময়ে প্রী-ইদুরেরা অন্ত পুরুষ ইহরদের 
কাছেও ঘেসতে দেমু না|! এর ফলে নতুন 
ইঁছুরের সংখ্য। ক্রমেই কমে আসবে এবং এভাবেই 
এদের নিমূলি করা সম্ভব হবে। 

এই রাসায়নিক উপার্গানটি এখনও বাজারে 
ছাড়া হুম» নি। কারণ এখনও এই বিষে বহু 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা বাকী রয়েছে। 


অতি শক্তিশালী ভিটামিন-ডি 
যুক্তরাষ্ট্রের উইস্কন্সিন বিশ্ববিদ্তালক্পের (জব 
রসায়ন-বিজ্ঞানীর] সুপার ভিটামিন-ডি নামে এক 
ধরণের অতি শক্তিশালী ভিটামিন আবিষ্কার 
করেছেন। এই সকল বিজ্ঞানীদের অন্যতম 
হেউন্ন এফ. ডি. লিউক| বলেছেন, শিশুদের 
রিকেট রোগ এবং এ ধরণের অস্থি-সংক্রান্ত 
রোগ প্রতিরোধ ও নিরামন্গে সাধারণ তিটামিন- 
ডি-এর তুলনায় সুপার ভিটামিন-ডি 40 গুণ 
বেশী কার্ধকরী হঞ্ষে থাকে । তিনি এই প্রসঙ্গে 
আরও বলেছেন যে, এই আবিষ্কারের ফলে 
পৃথিবীর লক্ষ লক্ষ লোক, বাগ] অস্থিসংক্রান্ত 

রোগে ভুগছে, তার! খুবই উপকৃত হবে। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 
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কারবা ইন 
প্রার্কৃতিক সৃষ্টি নন্ন এবং এই গ্রহে পাওয়া 
যায় না, এমন এক জাঁতের উচ্চ অ।ণবিক যৌগিক- 
পদার্থ (07161) 00912300010) 
সোতিছ্ছেট বিজ্ঞান আকাডেমীর লেবরেটরীতে 
নিমিত হয়েছে। 


71016500181 


অঙ্গারের প্রান্তিক বূপ তিনটি-_কল্পলা) হীরক 
ও গ্রা্যাফাইট। সাধারণ পেন্সিলের শীল আর 
হীরকের মত উজ্জ্বল পদার্থ একই অণু দিয়ে তৈরি। 
তবে তাদের গুণের পার্থক্য নির্ভর করে অনুর 
গঠনের উপর। এই গঠনের পরিবর্তন হলেই 
গ্র্যাফাইট হীরক হয়ে যানন। অত্যধিক উত্তাপ 
ও প্রচণ্ড চাপে এই গঠন বদ্‌ৃলানে। বাক্গ। 


তবে করল], হীরা! ও গ্র্যাফাইটের বাইরে 
অঙ্গারের রূশ আছে কি? এ. আ্াডকতের 1964 
সালের এই প্রকল্পট সোতিঙ্গেট বিজ্ঞানীর! 
গবেষণার দ্বারা সত্য বলে প্রমাণ করেছেন এবং 
বিজ।নীর! তার নাম দিয়েছেন কারবাইন। 
বিজ্ঞানী ডি. কোরশাক, এ সাডকত এবং ওয়াই, 
কুত্ত্িকাভসেড এই পদ্দার্থটি তৈরির কাজে লিপ্ত 
ছিলেন। 

কারবাইন কলে গুড়ার মত পদ । পৃথিবীতে 
এই পদাঁথটি নেই, তবে অন্য কোন গ্রহে খাঁক। 
সম্তব। গ্রযাফাইট ও কারবাইন মিশিপে খুব 
শক্তিশালী ইম্পাত তৈরি সম্ভব হবে । ৫বজ্ানিক 
এই অঙ্গারটি খুবই 
প্রয্ধোজনীয়। এই আবিষ্কারের ফলে বিজ্ঞানের 
এক নতুন শাখা উন্মুক্ত ছত়্েছে। 


গবেষণার দিক থেকেও 


পুস্তক পরিচয় 


প্রাচীন ভারতের গ্রণিতচিন্ত। : রমাভোষ 
সরকার 

প্রকাশক র্যাডিক্যাল বুক ক্লাব, 6 কলেজ 
স্কোষার কলিকাঁত1-12 দাম 4 টাঁকা। 

প্রাচীন কাল থেকে ভারতে গপণিতচ?1 
প্রচলিত। প্রাক্বৈদিক যুগে মহেঞ্জোদড়ো- 
হরপ্পার সুপ্রাটন ভারতীয়ের কেমন জীবনের 
সহজ ও সাধারণ প্রয়োজনের দ।বিতে পাটিগণিত, 
জ্যামিতি, জ্যোতিবিজ্ঞানের প্রাথমিক জ্ঞানাজন 
করেছিলেন, বৈদিক যুগে তেমনি জ্ঞানচর্চার 
ক্ষেত্রে গণিতশান্ত্র এক বিশিষ্ট মর্যাদার আসন 
গ্রহণ করেছিল, আর বেদোত্র যুগে গণিতশাস্ত্র 
সু বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার প্রভূত উন্নতি 
সাধিত হয়েছিল। আলোচ্য গ্রন্থে এই তিনটি 
যুগ-পর্ষান্নে প্রাচীন ভারতের গণিতচিস্তা সম্পর্কে 
লেখক নিপুণভাবে আলোচনা ও বিঙ্লেষণ করেছেন । 
নিরপেক্ষ ও সত্যনিষ্ঠ মন নিয়ে ঠিনি সব কিছু 
বিশ্লেষণ করেছেন। তার আলোচনায় “সবই 
ব্যাদে আছে" জাতীয় মনোভাৰ যেমন দেখ! 
বায় নি, অপর দিকে তেমনি উগ্র ভারতবিদ্বেষী 
মনোভাবও নেই। একারণে সত্যসদ্ধানী সাধকের 
কাছে তার আলোচনার আকর্ষণ বিশেষভাবে 
অনুভূত হুবে। লেখক গ্রন্থটি প্রতিটি বুগের 
সামাজিক, রাঁজনৈতিক অবস্থ! পর্যলোচন1 করবার 
সঙ গণিতচচার কাহিনী এবং প্রধান প্রধান 
গণিতজ্ঞ ও গণিতপ্রচ্থের পরিচয় মনোজ্ঞভাবে 
বিবৃত করেছেন । দশমিক স্থানীয় মান, অঙ্কপাঙন 


পদ্ধতি ও শৃন্ত আবিষ্কারের কাহিনী, সুর্বসিদ্থাস্ত, 
লীলাবতী গ্রন্থের বিবরণ এবং আর্ধউট্র, তাঙ্করা- 
চার্য প্রভৃতি প্রাচীন তারতীন্ধ গণিতজ্ঞদের 
পরিচয় পাঠকমাত্রকেই আকুই করবে। 

লেখকের রচনাশৈলী মনোজ্ঞ, ভাষা সহজ ও 
সাঁবলীল। তিনিযে বহু পরিশ্রম ও গভীন্বভাবে 
চিন্তা করে আলোচনায় প্রবৃত্ব হয়েছেন, তার 
পরিচয় এই গ্রন্থের সর্বাংশে পরিস্কুউ। কয়েকটি 
চিত্র থাকার গ্রন্থের মর্ধাদ1 বুদ্ধি পেয়েছে । ছাপ! 
ও মুদ্রণ পরিস্কুট প্রশংসনীয় । বষ্টটি পাঠকমহলে 
সমাদৃত হবে বলেই আমর] মনে করি। 


সমজ ও কারিগর : শ্রীঅমুল্যধন দেব 

প্রকাশক মনীষ! গ্রন্থালয়, 4/3 বি বঙ্কিম 
চ্যাটার্জি গ্রীট, কলিকাঁতা-12 1 দাঁম 3 টাক।। 

লেখক পেশাম্ন একজন ইঙ্জিনী্ার, নেশান্র 
একজন লেখক। কর্মজীবনে বহু বছর কারি- 
গরদের সাক্ষাৎ সংন্পর্শে এসে যে অভিজ্ঞ! অর্জন 
করেছেন, তারই প্রতিফলন এই গ্রন্থে আছে। 
আমাদের কারিগরের তাদের শ্বাধিকার অজন 
করবার জন্তে উপযুক্ত জ্ঞানের অধিকারী হোন, 
যাতে তারা পর্মুখাপেক্ষী না হযে নিজেরাই 
নিজের ভালমন্দ বুঝতে পারেন--এই উদ্দেশ 
নিয়ে লেখক আলোচনার প্রবৃত্ত হয়েছেন। শিক্ষিত 
মধ্যবিত্ত পরিবারের বহু যুবক--যার1 কারিগরী 
বৃত্তি গ্রহণ করেছেন, এই বইটি পড়ে বিশেষ 
লাভবান হবেন। লেখকের ভাবা সাবলীল, বইটির 
ছাপা ভাল। গ্'ব. 


কিশোর বিজ্ঞানীর 
দপ্তর 


ভজন 95 বিজ্ঞান 


জুতাই-_- 1910 


্রয়োবংশ বর্ধ-_গপ্রজ পথ্য 





শিকাগো বিশ্ববিদ্যালয়ের ঢত, £11০68৮ 05৮৮৪ তীর উদ্ভাবিত অতি শক্তিশালী ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রের সাহায্যে খোরিয়াম অণুব মধ্যে একক পরমাণুর আলোকচিন্র গ্রহণে সবপ্রথম সক্ষম হয়েছেন । 
চিত্রে ছোট সাদ ফুট্কিগুলি হচ্ছে একক থোরিয়াম পরমাণু । 


পৃথিবী থেকে সূর্যের দূরত্ব 


পৃথিবী থেকে ্ূর্যের দুরত্ব প্রায় নয় কোটি তিরিশ লক্ষ মাইল বা পনেরো। কোটি 
কিলোমিটারের মত। এই ধরণের ব্যবধান আমরা কল্পনায় ঠিকমত আনতে পারি 
না। কারণ এই দূর্টা এমনই প্রকাণ্ড যে, আমাদের সাধারণ চিস্তাধারায় ওট। অসীম 
বলেই মনে হয় । তবে কয়েকট1 সাধারণ কাল্পনিক ঘটনা দিয়ে এই দূরত্টা উপলব্ধি করা 
যেতে পারে; যেমন__বর্তমানে একটি এরো প্লেনের গতিবেগে ঘণ্টায় 500 মাইল বা 800 
কি. মি.। এই গতিবেগে যদি কেউ পুথিবীপৃষ্ঠ থেকে সুর্যের দিকে ছুটে যায়, বে তার 
সুর্যপৃষ্ঠে পৌছুতে সময় লাগবে একুশ বছর। অথবা ঘণ্টায় 5000 মাইল বেগে ছুটে- 
চলা কোন রকেটে চড়ে যাদ এঁ পথ অতিক্রম করা হতো, তবে পৃথিবী থেকে সুর্যপৃষ্ঠে 
পৌছুতে সময় লাগতো দু-বছর দু-মাস-_যেখানে এ রকেটে চড়ে ট্টাদে যেতে সময় লাগবে 
মাত্র ছু-দিন। কামানের মুখ থেকে একটা গে।লা বেরোবার সময় যে গতি ল।ভ করে, সেই 
গতিতে ক্রমাগত ছুটে গেলে সৃর্পে পৌছুতে তার সময় লাগবে নয় বছর। শবের গতিতে 
ছুটে গেলে পৃথিবী থেকে সুর্ধে পৌছুতে সময় লাগবে চৌদ্দ বছর। তবে আলোক-তরঙ্গ 
বা বেতাঁর-তরঙ্গের গতিবেগ সেকেণ্ডে 186000 মাইল বা 300000 কি. মি. হওয়ায় 
আলো বা বেতার-তরঙ্গের সূর্য থেকে পৃথিবীতে আসতে সময় লাগবে মাত্র আট মিনিট। 
আমেরিকান জ্যোতিবিদ চাঁলস ইয়াং পৃথিবী থেকে স্র্যের দুরত্ব! একটা চমণকার 
ঘটনার সাহাধ্যে বোঝাবার চেষ্টা করেছেন । [75170200165 প্রমুখ বিজ্ঞানীর। পরীক্ষার 
সাহাযো দেখিয়েছেন যে, দেহের কোন স্থানের অনুভূতির স্সায়ুতন্ত্র দিয়ে সন্তিব্র দিকে 
ছুটে চলবার বেগ হলে? দেকেণ্ডে 100 ফুট বা! দিনে 1637 মাইল। সুতরাং যদি কোন 
মানুষের এমন একটি বিদ্লাট হাত থাঁকে, যেটি সূর্য পর্ষন্ত পৌছুতে পারে, তবে সেই হাত 
সূর্যে ঠেকাবার সঙ্গে সঙ্গেই পুড়ে ছাই হয়ে যাবে। এখন ওর দেহের স্সাযুতন্ত্র দিয়ে এ 
পুড়ে-যাওয়। স্থাতের জ্বালা-যন্ত্রণা আসতে সময় লাগবে দেড়-শ' বছর। কাজেই তার 
আগেই লোকটির মৃত্যু ঘটলে এঁ যন্ত্রণা সে আর উসলন্ধিই করবে না। 

পৃথিবী থেকে সূর্যের দূরত্ব একট? মডেল থেকেও উপলব্ধি কর! যেতে পারে । এই 
মডেলে যদি পৃথিবীটাকে ধরা যায় এক মিলিমিটার ব্যাসের একটি সর্ষের দানা, তবে 
সুর্যের ব্যাস হবে. দশ সেন্টিমিটার ব্যাসের একট গোলাকার বল। এই মডেলে সূর্য 
থেকে পৃথিবীর দূরত্ব হবে দধ মিটারের মত; অর্থাত একট! প্রকাণ্ড হল ঘরের এক কোণে 
থাকবে স্ূর্ধস্বরপ বলটি এবং ঘরের বিপরীত কোণে থাকবে পৃথিবীন্বরূপ সর্ষের 
দানাটি। মনে রাখতে হবে, এই মডেলে 1/4 মি. মি. ব্যাসের চীদদ বসবে পৃথিবী অর্থাৎ 
সর্ষের দান! থেকে মাত্র তিন সেন্টিমিটার দূরে । আর একটা ঘটন। দিয়েও সুর্য থেকে 
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পৃথিবীর দুরত্ব উপলব্ধি করা যেতে পারে। যেমন কলিকাত। থেকে মোগলসরাই_-এই 
চার-শ মাইল দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট একটি মাকড়সার জালের স্ুশ্্নতম তত্তর ওজন যদ্দি 10 গ্র্যাম 
ধর। হয়, তবে পৃথিবী থেকে চাদ পর্যস্ত এ সুক্সমতম তন্তর ওজন হবে ছয় কিলোগ্র্যামের 
মত। আ'র পৃথিবী থেকে সুর্য পর্যন্ত বিস্তৃত এঁ তন্তর ওজন হবে 23 টন। এথেকেই 
বোঝ! যাচ্ছে, পৃথিবী সুর্যের খুব কাছে নেই । এখন উপরের এই উদাহরণগুলি থেকে 
সুর্য থেকে পৃথিবীর দূরত্ব মোটামুটি আন্দাজ কর! যাঁয়। কিন্তু কথা হলে।, এই প্রক্কা্ড দূরহট। 
বিজ্ঞানীরা উপলব্ধি বরলেন কেমন করে? কিভাবে তীরা জানলেন, পৃথিৰী থেকে স্র্ধের 
দুরত্ব নয় কোটি তিরিশ লক্ষ মাইল বা পনেরো! কোটি কিলোমিটার ? 

পৃথিবী থেকে নূর্ষের দুরত্ব পরিমাপের যে বিভিন্ন পদ্ধতিগুলি অনুদরণ করা হয়, 
তার মধ্যে প্রথমটি হলো জরিপ পদ্ধতি। এই পদ্ধতিতে পৃথিবীপুষ্ঠের উপর ছুটি বিন্দু £ 


৪ 


& 
নং চিত্র 

এবং 7 স্থির করে 4 ভূগমরেখ! মনোনীত করা হয় (নং চিত্র)। 5 বিন্দুতে সর্ষের অবস্থান 
হলে £১ কোণ এবং 3 কোণ পরিমাপ করে 9 কোণ নির্ণয় করা হয় । এখন যেহেতু 4১2 
ভূমিরেখার দূরত্ব জানা আছে, সেহেতু ভ্রিকোণমিতির সাহায্যে 51 এবং ১:১-এর দূর নিণয় 
করা হয়। এই পদ্ধতির নিভূলতা নির্ভর করে 4১ ভূমিরেখার দৈর্যের উপর। £১9 
রেখার দৈর্ঘ্য যত বেশী হবে, ম্ূর্ষের দূরত্ব তত নিভূলভাবে পরিমাপ করা যাবে । এখন 
পৃথিবী থেকে সর্ষের দুরত্ব পরিমাপের ক্ষেত্রে বদি পৃথিবীর ব্যাস (427559 কি মি.) 
ভূমিরেখা হিসাবে ধর] হয়, তবে ৪ কোণের মান হবে মাত্র 176 সেকেও অর্থাৎ এক 
ডিগ্রীর প্রায় 11210 ভাগ। এর অর্ধকোণকে সৌর-লম্বন (50191 0819119) বলে। 
একটি ছিগুণ সৌর-লম্বন স্থৃষ্টি হয় এক মিটার দূরে রাখা একটি চুলের দ্বারা । এত ছোট 
কোণ নিভূর্লভাবে পরিমাপ করা সম্ভব নয়। যদি পরিমাপে 0] সেকেণ্ড কোণের 
তারতম্য ঘটে, তবে সৌর দূরত্থের ক্ষেত্রে বু লক্ষ মাইলের পার্থকা ঘটবে। সুতরাং এই 
পদ্ধতিতে নূর্ধের দূরত্ব সঠিকভাবে নির্ণয় করা কখনও সম্ভব নয়। 

এই কারণে জ্যোতিধিদেরা। বিকল্প উপায়ে সুর্যের দুরত্ব পরিমাপ করে থাকেন। 
পৃথিবীর হিভিন্ন স্থান থেকে শুক্র গ্রহের সূর্ধালাটি অতিক্রম করবার সময় নির্ণয় করা হয়। 
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এট! সৌর-লম্বন নির্ধারণের সহায়তা করে। কিন্তু শুক্র গ্রহের হূর্যখাল। অতিক্রম 
কর। অর্থাৎ সুর্য, শুক্র ও পৃথিবীর এক সরলরেখায় আসা একটি ছূর্পভ ঘটনা । শুক্র গ্রহের 
সুর্ঘধাল! অতিক্রম করবার শেষ যুগ বছর হলো! 1874 এবং 1882 বৃষ্টাবদ। এরপর এই 
ঘটনা! ঘটবে 2004 খৃষ্টাব্দের ৪ই জুন এবং 2012 খুষ্টাঝের 6ই জুন । এই সময়ের ব্যবধান 
থেকে বোঝ! যায়, এই পদ্ধতিতে সৃূর্ষের দূরত্ব খুব ঘন ঘন যাচাই করে দেখবার উপায় নেই। 
পৃথিবী থেকে সর্ষের দূরত্ব নির্ণয়ের আধুনিকতম সহজ উপায় হলো স্পেকট্রোস্কোপ- 
পদ্ধতি (902০6:০509910 76000) । 2নং চিত্রে 5 হলো সুর্য এবং পৃথিবীর কক্ষপথে 





2নং চিত্র 


৪, 7 এবং ০ হলো পৃথিবীর তিনটি নিভিন্ন অবস্থান। এ হলো! দূরবর্তা একটি নক্ষত্রের 
অবস্থান। এখন স্পেকট্রোসকোপ-পদ্ধতিতে কেবলমাত্র দৃষ্টিপখের রেখা বরাবর বেগের 
উপাংশ পরিমাপ করাযায়। পৃথিবী যখন 9 স্থানে থাকে, তখন নক্ষত্রের বেগ পরিমাপ 
করা হয়। লম্বভাবে ক্রিয়াশীল পৃথিবীর বেগ এই অবস্থায় নক্ষত্রের বেগের কোন তারতম্য 
ঘটায় না। কিন্তু পৃথিবী যখন ৪ স্থানে অবস্থান করে, তখন নক্ষত্রের বেগ এবং 
পৃথিবীর বেগের অন্তর ফল এবং পৃথিবীর ০ অবস্থানে নক্ষত্রের বেগ এবং পৃথিবীর 
বেগের যোগফল পনিমাপ কর! হয়। ৮ অবস্থানে প্রাপ্ত নক্ষত্রের বেগ ৪ অথৰা ০ 
অবস্থানে প্রাপ্ত বেগের পার্থক্য থেকে পৃথিবীর বেগ নির্ণয় কর! হয়। এই পদ্ধতিতে 
পাওয়া যায় কক্ষপথে পৃথিবীর ছুটে চলবার বেগ 297 কি. মি/সে,। এক বছরে যত 
সেকেগ্ড হয়, সেই সংখ্যা দিয়ে এই বেগ গুণ করে পৃথিবীর কক্ষপথের পরিসীমা নির্ণয় কর! 
হয়। এ পরিসীমাকে (2১%:)-এর দ্বারা ভাগ করে পৃথিবী থেকে নূর্যের দুরত্ব নিভু'লভাবে 
নাপা হয়। এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত পৃথিবী থেকে সর্ষের দূরত্বের মান হলো! (14955 2) ৯ 
10, কিলোমিটার । 

: শিরিজাচরপ ঘোষক 





* পদ্দার্থবিদ্ঞ1 বিভাগ, বিদ্তাসাগর কলেজ, কলিকাত1-6 


করাতের গুড়া থেকে কোক 


অনেক জিনিষই আমরা কাজে লাগাই না বলে ফেলে দিই বা কাজ শেষে 
সেগুজির কোন দাম আছে বলে মনে করি না। 

এভাবে অবহেল। করে ফেলে দেওয়া অতি তুচ্ছ নগণ্য জিনিষ থেকে কিভাবে 
সহজে ও অল্প খরচে প্রয়োজনীঘ্ন জিনিষ তৈরি করা যায়, তা নিয়ে পৃথিবীর সব 
দেশের বিজ্ঞাশীরাই চেষ্টা করে চলেছেন। বেশ কয়েকটি প্রয়োজনীয় গ্িনিষও 
আমর পেয়েছি এসব গবেষণার ফলে। 


সম্প্রতি সোভিয়েট বিজ্ঞানীরা এমনি এক তুচ্ছ জিনিষ-_করাতের গুড়া (98 
250) থেকে কোক তৈরি করে সকলকে অবাক করে দিয়েছেন। গোকর্খর সেপ্টল 
রিসার্চ টিশ্বার আযাণ্ড কেমিক্যাল ইনগ্রিটিউটে এই করাতের গুড়া থেকে কোক তৈরি 
করবার পরীক্ষাটি সফল হয়েছে । 


সাধারণতঃ কোক তৈরি করা হয়, বায়ুবদ্ধ পাত্রে কয়লাকে অস্তধূম পাঁতনের 
(085050655 01501196100) দ্বারা । এই প্রক্রিয়ায় হাল্ক1 ও কালো রঙের যে কঠিন 
পদার্থ পাওয়া যায় তাকেই কোক বলে। কোক প্রধানতঃ ধাতুনিফাশন ও রান্নার 
কাজে ব্যবহার করা হয় । 


করাতের গুড়া কয়েকটি জৈব পদার্থের সঙ্গে মিশিয়ে মিশ্রণটিকে সেপারেদন, 
ভ্রাইং ও মিক্সিং প্রভৃতি কয়েকটি সহজ প্রক্রিয়ার মধ্য দিয়ে 500-750 কে. জি প্রতি 
ব্্গসেন্টিমিটার চাপে রেখে দিলে তাথেকে ছোট ছোট কোকের ব্লক তৈরি হয়। 
এই ব্লকগুলিকে বলে ব্রিকোয়েট (8270 3০৮6) । কাঠের বাতিলকর1 তরল অংশ, রাসায়নিক 
কারখানার বাতিল তরল পদার্থ ব। তৈল, শোধনাগারের শুকৃনো বাতিলকরা জিনিষ 
জৈব পদার্থ হিসেবে রাশিয়ার বিজ্ঞানীর। ব্যবহার কয়েছেন। 


এভাবে তৈরি করা কোঁকে কাঠকয়লা থেকে ঘনত্ব, রোধ ও প্রতি একক 
আয়তনে কার্বনের পরিমাণ বেশী আছে । কাঠের গুঁড়া ও কাঠের কারখানার ফেলে 
দেওয়া জিনিষ ও কঙ্গকারখানার বাতিগ জিনিষ মিশিয়ে যে কোক তৈরি কর! 
হয়, তাঁর খরচ পড়ে খুবই কম, অথচ কাজের দিক থেকে তা খুবই উন্নত 
ধরণের । 


এই প্রক্রিয়া! চলবার সময় উপজাত পদার্থ হিসেবে রেজিন পাওয়া যায়। কাঠের 
কাজ ও অনান্য কাজেও এই রেজিন নামমাত্র খরচায় সাফল্যের সঙ্গে বাধহার কর! 
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গেছে! রেজিন হলো কার্ধন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের একটি যৌগ । রাশিয়ার 
বিজ্ঞানীরা প্রমাণ করেছেন--করাতের গু'ড়াও নগণা নয়) তাথেকে পাওয়া যায় কোক। 

তোমাদেরও কোন জিনিষই অবহেলার চোখে দেখ! উচিত নয়। কারণ বিজ্ঞানীরা 
এভাবেই ফেলে দেওয়া জিনিষ থেকে কাজের জিনিষ তৈরি করে চলেছেন। 


জ্রঅজয় গুগ্ু 


শব্ের ব্যবহার 


তোমরা হয়তো। শব্দ সম্পর্কে অনেক কিছু পূর্বেই জেনেছ। শব্দের বিভিন্ন 
ধরণের ব্যবহার কেমন করে এবং কোথায় কোথায় হচ্ছে, এখানে সেই সম্বন্ধে কিছু 
আলোচন। করবো । প্রথমেই শব্দের প্রতিফলনকে কি কাজে লাগাতে পারা যায় 
সে সম্বন্ধে বলছি । তোমর! চোঙাক্তি মেগাফোনের নাম শুনেছ এবং কেউ কেউ 
দেখেও থাকবে । এই মেগাফোনের সাহাযষ্যে শব খুব জোরে শোনা যায়। কিন্তু 
কেমন করে? বক্তা যখন যন্ত্রের ক্ষুত্র মুখ দিয়ে কথা বলে, তখন শব্দ এ 
মেগাফোঁনের ভিতরকার গায়ে বারবার প্রতিফলিত হয়। ফলে তরঙগগুলি বিভিন্ন 
দিকে ছড়িয়ে না পড়ে একটি নির্দিষ্ট দিকে প্রবাহিত হয় । তাই নির্গত শব্দের মাত্রাও 
খুব জোরালে। হয় এবং অনেক দূর পর্যন্ত বেশ পরিষ্কার শোন! ষায়। প্রতিফলনের 
আরও অনেক ব্যবহার আছে। যেমন--শব্জের প্রতিধ্বনিকে কাজে লাগিয়ে সমুদ্রের 
গভীরতা নির্ণয় করা যায়। সমুদ্রের গভীরত। মাপবার জন্ভে হাইডোফোন নামে শব্দগ্রাহী 
যন্তরকে জলের ভিতরে রাখা হয়। বিক্ষোরখের সাহায্যে শব্দ স্থষ্টি করে সেই শবাকে 
সমুদ্রের তলদেশ থেকে প্রতিফলিত হম্মে আসতে দেওয়া হয়। হাইড্রোফোন ধ্বনি ও 
প্রতিধ্বনির মধ্যে সময়ের ব্যবধান ন্বয়ংক্রিয্স বৈহ্যতিক যন্ত্রের সাহায্যে লিপিবদ্ধ করে। 
তারপর সমুদ্র-জলে শবের বেগ এবং সময়ের ব্যবধান হিনাব করে সমুদ্রের গভীরত! 
নিয় করা হয়। সমুদ্র-বক্ষে জাহা্ থেকে চোরা! পাহাড় ব! হিমশৈলের দূরত্ব নির্ণর 
করবার জন্তেও প্রতিধ্বনির সাহাধ্য নেওয়া হয়। এই প্রতিধ্বনি বদি শব্দ ন্ট 
করবার 10 সেকেওড পরে শোন! যাঁয়, তবে বুঝতে হবে চোর। পাহাড় বা হিমশৈল 
জাহাজ থেকে এক মাইল দূর আছে; কেন না, শব্দ-তরঙ্গ 5 সেকেণ্ডে এক মাইল 
বিস্তার লাভ করে। এভাবে কামান-গঞ্নের প্রতিধ্বনির অন্ুসন্পণ করে প্রথম 
মহাযুদ্ধে জার্মেনী ফ্রান্সের প্রভূত ক্ষতিসাধন করে। 

মানব তার কঠনালীর লাহাযষ্যে কেমন করে শব ল্প্টি করে এবং কান কেমন 
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করে শব্দ গ্রহণ করে, এস্থলে তার আলোচনা অগপ্রানঙ্গিক হবে না। মানুষের 
কণ্ঠস্বর তার শ্বাসনালীর উপরের দিকে ল্যারিংস নামে একটি বিশেষ অংশ থেকে উৎপত্তি 
হয়। এই ল্যারিংদ একটি হাড়ের খাচাবিশেষ। এর মধ্যে রয়েছে ছুটি শক্ত বিল্লী, 
যাদের বলা হয় ভোক্যাল কর্ড। এই ভোক্যাল কর্ডের কম্পন থেকেই শব্দের 
উৎপত্তি হয়। শ্বাস-প্রশ্বাস যখন স্বাভাবিক থাকে, তখন কর্ড ছুটির মধ্যে অনেকট৷ 
কাক থাকে । ফলে শ্বাসনলীর মধ্যে বায়ু চলাচলের সময় কোন শব্দ হয় না, তবে 
কথা বলবার সময় কও ছুটি খুব কাছাকাছি চলে আসে এবং বায়ুর ধাকায় কাপতে 
থাকে। কথা বলবার সময় এই কম্পন থেকেই শাবর স্যরি হয়। 

পৃথিবীর যাবতীয় শব্দ আমাদের কানে এসে প্রবেশ করছে আর আমরা শব্দমর 
জগতের বিচিত্র অনুভূতি উপলব্ধি করছি। কানের গঠন তিনটি ভাগে বিভক্ত :--(1) 
বহিভাগ--এই ভাগে আছে কাঁনের বাইরের অংশ, যা আমরা সরাসরি দেখিতে পাই। 
(2) মধ্যভাগ--এই ভাগে আছে তিনটি ছোট ছোট হাড়, যথা_-হ্যামার, এনভিল ও 
ট্িবাপ। (3) অন্তর্ভাগ--এই অংশে আছে কানের পর্দা, ককৃলিয়া এবং শ্রবণননায়ু। 

এখন দেখা যাক, কেমন করে আমাদের শব্দের অনুভূতি হয়। প্রথমে শব্দ-তরঙ্গ 
উৎস থেকে এসে কানের নালীপথে প্রবেশ করে। তারপর নালীপথ দিয়ে পর্দায় এসে 
আঘাত করে। এই সময়ে মধ্যভাঁগের তিনটি হাড় কাজ করতে থাকে । তার! শবা- 
তরঙ্গকে ককৃলিয়াতে পৌছে দেয়। ককৃলিয়ার তরল পদার্থ তরঙ্গকে শ্রবণন্নাযুতে নিয়ে 
আসে এবং সেখান থেকে মস্তিষ্কে এসে পৌছায়। সমস্ত প্রক্রিয়াটি অতান্ত দ্রুত গতিতে 
সম্পন্ন হয়। প্রসঙ্গত: বল! যায়, কান খারাপ হলে তার কম্পন-সংখ্য। অনুভূতির বিস্তার 
29 থেকে 20,000 বারের অনেক কম হয়ে পড়ে । শুধু তাই নয়, শব্দের শক্তি যথেষ্ট না 
কলে তা শ্রুতিগোচর হয় না। নুতরাং শ্রবণশক্তির একটা সীমা আছে। এই কম্পাঙ্কের 
নীচে বা উপরের শব আমাদের কানে এসে পৌছুলেও আমর! শুনতে পাই না। ভোমরা! 
নিশ্চয়ই জান-_-সেকেগে 20 কম্পান্কের নীচের শব্দকে বলে [775507)10 শঙদ আর 
লেকে্ডে 20,000 কম্পাক্কের উপরের শব্কে বলে 909501710 বা 00168501910 শব । 

শব্দের আধুনিক ব্যবহারের কথা বলতে গিয়ে প্রথমেই মনে পড়ে ফনোগ্রাফের 
কথা । ফনোগ্রাফের আবিষ্র্তা হলেন বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক টমাস আলভ। এডিসন। 
এডিলনের ফনোগ্রাফক ছিল একটি হাতলের দ্বারা চালিত পিনসমেত একটি সিলিগার । 
এরপর অবশ্য এডিসন আর এই বিষয়ে মনোধোগ দিতে পারেন নি। আরও উন্নত 
ধরণের যন্ত্র তৈরি করেন আলেকজাগার গ্র্যাহাম বেল। তার যন্ত্রের নাম হলে! 
গ্রামোফোন । এই যন্ত্রে তিনি হাতলের বদলে ঘড়ির কল ব্যবহার করেন। বেল ও 
ভার সহকর্মীর পাতা কাগজের সিলিগারের উপর মোমের পাতলা মিশ্রাণ ব্যবহাগ্গ 
ফর়েছিলেন। এর পর এই যস্ত্রের আরও উন্নতিলাধন করেন একজন জার্মান বিজ্ঞানী 
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এমিল বারলিনার ৷ তিনি তামার পাতে কণ্ঠম্বরের রেকর্ড গ্রহণ করা নিয়ে অনেক পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা করেন। আঙ আমরা যে ধরণের রেকর্ড বাজাই--তিনি অবশেষে সেই যন্ত্রের 
উদ্ভাবন করেন 1887 সালে এবং তার নামও রাখ। হয় গ্রামোফোন। এরপর অবশ্য এই 
যস্ত্রের আন উন্নতি সাধিত হয় এবং আঙ্গ বি্যৎ-শক্তিতে চাপিত গ্রামোফোন যন্ত্র 
যাকে বল! হয় রেকর্ড প্রেয়ার, তার সাহাযো আরও ন্ুন্দর এবং বধিত মাত্রায় রেকর্ডের 
কথা ও গান আমরা শুনি। 

শব ধরে রাখবার জন্যে নানারকম পদ্ধতি আছে। এটা নির্ভর করে, সেই শব্দকে 
কি কার্জে লাগানে! হচ্ছে, তার উপর । হদি গ্রামোফোন বা রেকর্ড প্লেয়ারে এই শব্দ 
শুনতে ইচ্ছা করি, তবে ডিস্ক রেকর্ডে লেই শব্দকে ধরে রাখতে হবে। এই ধরণের 
রেকডিং-এ আছে মাইক্রোফোন, আযাম্প্রিকায়ার ও কাটার। কাটারে আছে কাটিং 
নিডল্‌ বা ্টাইলাস। শব্দ-তরঙ্গের সমান তালে এই ট্টাইলাসটি কাপতে থাকে । ফলে 
একটি নরম মোমের চাঁকৃতির উপর ভাজে ভাজে দাগ পড়ে। এটি হলো মূল 
রেকর্ড। এথেকে যে ছাণচ তৈরি হয়, সেই হছশাচকে কাদ্দে লাগিয়ে 06000021850 
চাকৃতির উপর আধুনিক রেকর্ড স্যষ্টি হয়। 

এই ডিক্স রেকর্ড ছাড়াও বর্তমানে টেপ. রেকর্ডার নামে একটি যন্ত্রের কথা তোমরা 
নিশ্চই শুন্ছে। এই যন্ত্রটিতে আছে একটি ফিতা, যার উপর প্রকৃত রেকভিং হয় আর 
বাকী অংশটুকু ডিস্ক রেকডিংয়ের অনুরূপ । এই ফিভাটি চুম্বকের দ্বারা প্রভাবিত হয় এরূপ 
বন্র ছারা তৈরী । এর একটি দ্বিক ফেরিক অক্সাইডের স্কটিক দিয়ে আচ্ছাদিত থাকে । 
এই স্ষটিকগুপির প্রত্যেকটি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র চুম্বকের কাজ করে এবং তাদের প্রত্যেকের উত্তর ও 
দক্ষিণ মের থাকে । এই স্ষটিকগুলির বৈশিষ্ট্য হচ্ছে এই ষে, তারা তাদের চুম্বকত্বকে 
অনিদিই্ই কালের জন্যে ধরে রাখতে পারে । যখন রেকর্ড কর! হয় তখন মাইক্রোফোন শব্দ" 
তরঙ্গকে বিছ্যং-তরঙ্গে পরিণত করে এবং একটি ইতস্তত: পরিবর্তনশীল বিহ্যৎ-প্রবাছ্র 
স্থট্ি করে। আযাম্প্রিফাঁয়ার সেই তরঙ্গকে শক্তিশালী করে এবং তারপর রেকপিং হেডে তা৷ 
প্রবাহিত হয়। এই রেকডিং হেডের অনুরূপ আর একটি 70185-5201 19680 আছে, যার 
মধা দিয়ে টেপটি চালালে আমরা আবার সেই শব্দ লাউড স্পীকারে শুনতে পাই। 
উপরিউক্ত হেড ছুটির মত আর একটি অংশ আছে, তাকে বলে ইরেছিং হেড । প্রকৃতপক্ষে 
রেকডিংয়ের সময় ইরেজিং এবং রেকডিং হেড একই সঙ্গে কাজ করে। মনে রাখা 
প্রয়োজন, ইরেজিং হেডের বিছাৎ-প্রবাহ প্রতি সেকেণ্ডে 50,000 বান্ধ হওয়া বাঞ্ছনীয় । 
এজন্তে একটি বিশেষ অলেটরের ব্যবস্থা! রাখা হয়। ডেনমার্কের ভানডেমার পলসন 
1900 খুষ্টার্ষে এট। আবিষ্কার করেন। 

সবাক চলচ্চিত্রে যে শব্দ শুনতে পাই, ত। অনেকট। ফনোগ্রাক ও বেতান্ের যোগফল 
আযাম্নিফায়ারে বৈহ্যাতিক তরঙ্গের স্পন্দন একটি আলোকশিখাকে এপাশে ওপাশে নড়াতে 
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সাহায্য করে। শব্দ জোর হলে আলোর এই টিউবটি উজ্জল হয়ে জ্বলবে এবং কম হলে 
এর উজ্জ্বলতা কমবে । এভাবে শব্দ প্রথমে বৈছাতিক স্পন্দনে এবং পরে আলোক- 
স্পন্দনে পরিবতিত হয়। ফলে ফিলের উপর একটি রেখার স্থট্টি হয়। এই রেখাটি সর্বত্র 
সমান ঘন হয় না। এট নিওর করে শব্দ জোর বা আস্তে হবার উপর । 

শব্ের ক্ষেত্রে আর একটি আধুনিক বাস্তব ব্যবহারকে বলে গ্রিরিয়োফোনিক 
ব্যবস্থা । এর উদ্ভাবন হয় 1958 সালে। এর ফলে সমবেত মিউজিকে বিভিন্ন বাছ্যষন্ত্রের 
স্থুর ঘরের বিভিন্ন অংশ থেকে আসছে বলে মনে হয়। প্রেক্ষাগৃহে দর্শকের মনে 
এই বিভ্রান্তির স্যগ্ি হয়--যেন দে ছবির ঘটনাস্থলেই রয়েছে । এই রেকর্ডে একই খাজের 
ছুটি খাতে আলাদা ছুটি রেকডিং কর! হয়--একটি তলায় আর একটি' পাশে । প্িরিয়ো- 
ফোনিক নিড ল্‌ ছটি রেকপ্ডিংকেই গ্রহণ করে স্পীকারে তা পুনরুৎপাদন করে। 

আধুনিক প্রেক্ষাগৃহে এমনভাবে শব্দ নিয়ন্ত্রণের বন্দোবস্ত থাকে ধেন বক্ত। বা 
গায়কের কণন্বর প্রতিধ্বনিত হয়ে শ্রোতার কানে না পৌছায়। শব্দ-বিজ্ঞানের এই 
শাখার পথিকৃৎ হলেন ইউ. এস. এ-র হার্ভাড বিশ্ববিগ্ঠালয়ের পদার্থ-বিজ্ঞানের অধাপক 
ডারিউ, সি. স্যাবাইন। বিশাল প্রেক্ষাগৃহে শব নিয়ন্ত্রণের বদি কোন স্ুবন্দোবস্ত ন! থাকে, 
তবে প্রতিধ্বনির ফলে শ্রোতা কিছুই ভালভাবে বুঝতে পারে না, সবই গোলমালে পরিণত 
হয়। এই অন্ুবিধ। দূর করবার উদ্দেশ্যে প্রেক্ষাগৃহের দেয়াল এবং ছাদ বিশেষ উপাদান 
দিয়ে তৈরি কর! হয় ও জানল।, দেয়ালগুলি তাদিয়ে এমনভাবে আচ্ছাদিত থাকে যে, 
শব্দকে সহজে শুষে নিতে পারে । তাছাড়া চেয়ারের গদি ও শ্রোতাদের গায়ের পোষাক 
শব্দ-তরঙ্গের শোষক হিলাবে অনেকট। কাজ দেয়। তবে প্রতিটি আোত। যাতে নিজের 
আসনে বসে স্ুম্পইভাবে শুনতে পায়, সে জন্যে আবার শব্দের যথাযথ প্রতিফলন হওয়াও 
প্রয়োজন। এজন্ডে প্রেক্ষাগৃহের ছাদ একটু বাঁকানে! ও উ"চু করা হয় এবং শবের সুষ্ঠ 
বণ্টনের জন্যে নানারকম বৈজ্ঞানিক ব্যবস্থা! রাখ! হয়। মাঝে মাঝে দেয়ালে নান! ধরণের 
প্রতিফলক লাগিয়েও শবের প্রতিফলনের বন্দোবস্ত কর] হয়ে থাকে । 

শব্দের বাবহারকে আরও উন্নত ও আধুনিক করবার জন্তে দেশ-বিদেশে এখন 
গবেষণা চলছে । ন্ুুতরাঁং এই বিষস্নটি সম্পর্কে আরও বেশী তথ্য পরে জানা যাবে আশ। 
করা যায়। 


____ ভ্রীবিশ্বনাথ বড়াল* 


*পদার্থবিস্তক1! বিভাগ, চন্দননগর কলেজ, চন্দননগর | 


উভিদের দান 


তোমর। জান ষে, ভৃগর্ভ থেকেই মানুষ নানারকম খনিজ পদার্থ আহরণ করে আনে। 
কোনও জায়গায় মাটির তলায় খনিজ পদার্থ সঞ্চিত আছে কিনা, তা নানারকম 
ভাবে পরীক্ষ। করে দেখা হয়। এজন্যে নানারকম যন্ত্রপাতি ব্যবহার কর! হয়ে থাকে । 
আজকাল এরোপ্লেন বা হেপিকপ্টারের সাহায্যেও এরকম জরীপের কাজ কর! হচ্ছে। 

এত সব পরীক্ষার পর়েও কিন্তু মানুষ কাজ আরম্ভ করে অনেক সময় হম্গতো কিছুই 
পায় না। একটা উদাহরণ দিয়ে ব্যাপারট। বল! চলতে পারে । অনেকের বাডীতে নঙ্গ- 
কৃপণ বসাবার কাজ সুরু করে হয়তো কয়েক শ' ফুট পাইপ বসিয়েও ভাল জল 
পাওয়া গেল না। 

তেমনি মাটির নীচে শিলাস্তরের কোনও ভশজে খনিজ তেল আছে মনে করে 
ডেরিক ব। কাঠামে! বল্গিয়ে ড্রিলিং পদ্ধতিতে নলকৃপ বদিয়েও অনেক সময় হয়তো 
কিছুই পাওয়া যায় না । 

অবশ্য এই পদ্ধতি বাঁড়ীর জলের নলকুপ বসাবার ভূলনার অনেক খাটুনীর এবং 
এতে অনেক টাকাও লাগে । অনেক সময় তেল তোঁলবার জন্যে এই কাজেই 25-30 
হাজার ফুট গভীর নলকুপ বসাবার দরকার হয়ে পড়ে আর তাতে 30-35 লক্ষ টাকা 
খরচও হয়ে যায়। 'ঞ 

লে জন্যে বৈজ্ঞানিকের] অনেকদিন থেকেই চিস্তা করছিলেন এমন কোনও উপায় 
বের করতে-__যাতে খুব সহজেই তেল এবং অন্যান্ত খনিজ পদার্থের সন্ধান করে 
এই সমস্যার সমাধান কর! যেতে পারে । 

এই প্রসঙ্গে আমেরিকার রকওয়েল কপোরেশনের রকেটডাইন ডিভিশনের (ক্যানোগ! 
পার্ক, কালিফোগ্রিয়া) বৈজ্ঞানিকদের প্রচেষ্টার কথ! উল্লেখ করতে হয়। এখানকার 
বিজ্ঞানীরা উত্ভিদ-জীবন এবং খনিজ পদার্থের আকরের মধ্যে সম্পর্ক রয়েছে বলে 
মনে করেছিলেন । 

তাদের গবেষণার কল থেকে তারা এই আশ প্রকাশ করেছিলেন যে, এর 
ফলে ভূগ্ডস্থ খনিজ পদার্থের অবস্থান সঠিকভাবে নির্ণয় কর সম্ভব হতে পারে। 

এখানকার অন্ততম প্রধান কর্মকর্তা ডক্টর আর, জে. টমসন একবার এসম্বন্ষে 
বলেছিলেন যে, খনিজ পদার্থ উদ্ভিদের ক্ষেত্রে বাহিক পরিবর্তন ঘটিয়ে থাকে; যেমন-_- 
পাতার রং হলুদ হয়ে যায়, বৃদ্ধি বন্ধ হয়ে ঘায় বা অতিরিক্ত বৃদ্ধি হয়ে থাকে। 
কোনও কোন উদ্ভিদের মূল তৃপৃষ্ঠের 70 ফুট নীচু পর্যন্ত খনিজ পদার্থের অবস্থানের 
সন্ধান দিতে পায়ে। 
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তাছাড়াও দেখ! গেছে যে, কয়েক রকম বিশেষ ধরণের উদ্ভিদের অবস্থানকে 
সুচক হিসাবে ব্যবহার করে ইউরেনিয়াম, দস্তা এবং সোনার আকরের সন্ধান পাওয়া 
সম্ভব । 

ডক্টর টমদন এই প্রপজে আরও জানিয়েছিলেন যে, অনেক উদ্ভিদের কাণ্ডে এবং 
পত্রপুষ্পে ৰেশ কিছু পরিমাণে ইউরেনিয়াম, দস্ত! ও তাম। প্রত্ৃতি ভারী ধাতু থাকে । এই 
সব উত্তিদের কাণ্ড বা পত্রপুষ্প সেখানকার মাটিতে খনিজ পদার্থের অবস্থান সহজেই 
বের করতে সাহায্য করে। এই পদ্ধতি ঘে ড্রিলিং করে খনিজ পদার্থের অবস্থান নির্ণয় 
করার চেয়ে অনেক বেশী কার্যকর, একথ| সবাই হ্বীকার করে নিয়েছেন। এই পদ্ধতির 
সার্থক প্রয়োগের এক চাঁঞ্চল্যকর খবর পাওয়া! গিয়েছিল সোভিয়েট রাশিয়ার উজবেকিস্তান 
আর তাঞজিকিস্তান থেকে। 

সেখানকার বিজ্ঞানীরা মধা-এশিয়ার একটি স্বর্ণথনি অঞ্চলে পরীক্ষা চালিয়েছিলেন। 
এঁ পরীক্ষা থেকে তার! দেখেছিলেন যে, এ অঞ্চলের উদ্ভিদের গড়ে প্রতি টন সবুজ্গ 
অংশে ছুই গ্র্যাম পরিমাণ সোনা থাকে । আবার কোনও কোন উদ্ভেদের প্রতি টন 
সবুদ অংশে এগারো গ্রাম সোনাও পাওয়া গেছে। বেশীর ভাগ লোনাই তারা পেয়ে- 
ছিলেন উদ্ভিদের পাতা থেকে । 

উদ্ভিদের পাতা পরীক্ষ/ করে যদি সোনা পাওয়া যায়, তাহলে সহজেই বোঝ! 
যাবে যে, সেখানে মাটির নীচে সোনার খনি আছে, কেন না, উদ্ভিদ মাটির তলা থেকে যে 
খনিজ পদার্থ আহরণ করে এনেছিল. তা তার দেহেই সঞ্চিত করে রেখে দিয়েছে । 


জীচুণীলাল রায় 


দূরবীনের জন্মকথা 


কাচ জিনিষটি যে মানুষ কবে কোথায় প্রথম তৈরি করেছিল, তার কোন সঠিক 
ইতিহাপ আজ আর মানুষের দপ্তরে নেই। ওটি একটি বনু প্রাচীন আবিষ্ষার, য1 প্রায় 
মানুষের সঙ্গলাভ করে এসেছে তার সভ্যতার সু থেকে । ইতিহালে এমন সংবাদ 
আছে যে, রোমের সম্রাট নিরো তার আ্যাম্পিথিয়েটারে বসে এক খণ্ড স্ুহৎ গোল কাঁচের 
ভিতর দিয়ে গ্লাডিয়েটরদের খেল। দেখতেন, কারণ তিনি চোখে একটু কম দেখতেন। এটি 
ছিল নিশ্চয়ই ম্যাগ্নিফাইং গ্লাস বা আত্ম কাচ। নিরে! ছিলেন যীণ্ড থৃষ্টের সমসাময়িক । 

চশমার উদ্ভাবন করেন ভিনিশীয়র।। ভিনিশ ইটালীর একটি শহর, যা ছিল এক 
সময় কাচের কাজের জন্তে প্রসিদ্ধ, তা প্রায় খুষ্টীয় দশম-একাদশ শতান্দীর কথা৷ 
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এই চশমার নাম ছিল তখন ভিনিশীয় কল বা ড6710191 06108, সেখান থেকেই 
ত1 ছড়িয়ে পড়ে সারা ইউরোপে । 

সেট। খুষ্টীয় পঞ্চদশ শতাব্দী--হঙ্যাণ্ডের মিডলনবার্গ সহরে লিপাঁরহেইম নামে 
এক চশমার কাচ প্রস্তুতকারী ছিলেন। একদিন তার ছেলের খেলছিল বাবার তৈরী 
ফেলে-দেওয়া কিছু চশমার লেন্স নিয়ে। এমন সময়ে একটি ছেলে ঘটি লেন্স একটু 
আগে-্পিছে করে চোখের সামনে ধরে তার ভিতর দিয়ে দেখতে গিয়ে দেখে-_-ভাদেক 
কারখানা থেকে বেশ কিছুট। দূরের গির্জার চুড়ার ওয়েদার-ককৃটি যে কেবল উপ্টোই, 
দেখা যাচ্ছে তা নয়, সেটিকে বেশ বড, পরিষ্কার এবং মনক কাছেশ দে যাচ্ছে। 
তাড়াতাড়ি ছেলের তাদের বাবাকে এই ব্যাপারটা ডেকে দেখায়। দেখে তিনি খাঁর 
একটু এগুলেন, অর্থাৎ একটি লেন্সকে একটি বোর্ডের গায়ে এটে মার একটি লেন্সকে 
আগচ-পিছু করে এমন বাবস্থা করলেন, যাতে সবটাই খুব পরিষ্কার দেখতে পাওয়া যায়। 
এই ব্যবস্থায় লেন্স ছটিকে তিনি ঠিক ফোকাম করতে সক্ষম হ'লন। দুববীন যন্তু 
উদ্ভাবনের মূলে এই হলে। এক কাহিনী । 

আর এক কাহিনী-_জেম্স্‌ মিটিয়াস নামে এক ব্যক্তি, সেও ডাচ দেশীয়- এক দিন 
লেন্স নাড়াচাড়া করতে করতে একটি অবতল (0০7.০2৮৪) ও একটি উন্তল (0919%) 
লেন্স একটু আগ্ু-পিছু ধরে তার ভিতর দিয়ে দেখতে গিয়ে দেখলেন_দূরের বস্তুকে 
বেশ কাছে এবং পরিক্ষার ও বড় দেখ! যাচ্ছে । কিন্ত এবর আর উন্টো নয়, 
সোজাই দেখ যাচ্ছে তাকে । এটি দ্বিতীয় কাহিনী । 

আবার এও বল। হয় যে, জ্গেনলন নামে এক ডাচ দেশীর চশমার কাচ নির্মাণ- 
কারী ছুটি লেল্সকে একটি চোঙের এমুখে আর ওমুখে লাগিয়ে দেখতে গিয়ে অমনি দুরের 
বস্তকে কাছে, বড় এবং পরিষ্কার দেখতে পান। তখন তিনি তার এই যন্ত্র নিয়ে দেখান 
অরেঞ্জের রাজা মরিসকে । মরিস তখন যুদ্ধে বাপুত ছিলেন ফ্রান্সের সঙ্গে । তিনি নিজে 
ছিলেন একজন দক্ষ যোদ্ধা। তিনি উপলব্ধি করতে সক্ষম হন যুদ্ধে এই যগ্ত্রের 
উপযোগিতা । তাই তিনি জেনসনকে ফরমাস করেন তাকে একটি বড় আর ভাল করে 
এই যন্ত্র তৈরি করে দিতে আর কথাটি সম্পূর্ণ গোপন রাঁখতে। 

কিন্তু এমন একটি ব্যাপার কি কখনে। গোপন থাকে! কয়েক দিনের মধ্যেই অনেক" 
লোকই এই যন্ত্র তৈরি করে লোকের কাছে বেচতে লাগলো । তার ভিতরে পৃৰো- 
লিখিত লিপারহেইমও একজন । | 

এই আবিষ্কারের সংবাদ লোকমুখে ফিরতে ফিরতে হাজির হলো ভিনিস নদে 
প্রখ্যাত জ্যোতিবিদ গ্যালিলিওর কাছে । এই বিষয়ে তিনি বলেছেন-_. 

“মাস দশেক আগে আমার কাছে এমন এক সংবাদ পৌছায় যে, কে এক ডাচ 
ভদ্রলোক দুরের দ্রিনিষ কাছে দেখবার একটি যন্ত্র নির্মাণ করেছেন। কেউ কেউ কথাটা 
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বিশ্বাস করেন, কেউ কেউ করেন না। কাজেই আমিও তখন খুব একট! দাম দিই নি। 
কিস্ত কিছুদিন বাদে ফ্রান্স থেকে আমার এক বন্ধুর চিঠিতে এই ব্যাপার সত্য বলে জানতে 
পারলাম । তখন আমি এই যন্ত্রটি কিভাবে তৈরি করতে হয়, তার খবর সংগ্রহ করতে 
থাকি নিজে একটি তৈরি করবো বলে। কিছুদিন বাদে আমি একটি সীসোর নঙ্গের 
ছদিকে ছুটি লেন্স (অবতল ও উত্তল) সংযোগ করে একটি টেলিস্কোপ তৈরি করতে 
সক্ষম হই। এই যন্ত্র চোখে লাগিয়ে আমি সত্যই দূরের বস্ত্র কাঁছে এবং বড় আর পরিফার 
দেখতে পাঁই। আমার প্রথম যন্ত্রে বস্তরকে তিনগুণ কাছে এবং নয় গুণ বড় দেখতে 
পেয়েছিলাম । তার পরেই আমি তেমনি আর একটা যন্ত্র তৈরি করি, যাঁতে দৃশ্য বস্ত 
ষাট গুণ বড় দেখায়। তারপর আরও একটি যন্ত্র নির্মাণে সক্ষম হই, যাতে বন্তটিকে 
হাজার গুণ বড় দেখায় আর দেখা যায় প্রায় ত্রিশ গুণ কাছে। 

আমায় এই যন্ত্র তৈরির সংবাদ যখন ছড়িয়ে পড়লো, দেশের রাজা দিগনর আমাকে 
এই যন্ত্রটি দেখাবার জন্তে ডেকে পঠালেন। আমি তা রাজাকে দেখাই । বহু লোক, বু 
বৃদ্ধ ব্যক্তিও এই জিনিষে চোখ লাগিয়ে দেখবার জন্যে চার্চের ছাদে ওঠেন। তাদের 
আমি সমুদ্রে একটি জাহাজ দেখাই, যেট। খালি চোখে দেখতে আরও ছু-ঘণ্ট। সময়ের 
প্রয়োজন হয়েছিল । আমার যন্ত্রের ক্ষমতা ছিল কোন বস্ত্রকে ত্রিশ গুণ কাছে দেখাবার ।” 

গ্যালিলিও ভিনিসের সেনেটকে এই একটি যন্্ব উপহার দেন এবং তা তৈরি 
করবার পদ্ধতিও লিখে দেন সঙ্গে সঙে । এই বা।পারের পর গ্যালিলিওর মাইনে বাড়িয়ে 
দেওয়া হয় তিন গুণ। 

তারপর লোক এই মজা দেখবার জন্তে--( মানুষের কাছে তা একটা মজা বলেই 
মনে হয়েছিল তখন ) প্রতিদিন অসংখ্য লোক আদতে লাগলে। গ্যালিলিওর কাছে । এখন 
এই যন্ত্রকে তিনি লাগালেন আকাশ দেখবার কাজে, যেখানে ছিল ভার প্রধান আগ্রহ 
আর যা ছিল তার প্রথম কাজ। প্রথমেই তাকালেন চাঁদের দিকে । এই প্রথম মানুষ 
ূ টের পেল চাঁদে আছে পাহাঁড়-পর্বত-প্রাস্তর। কিছুদিনের মধোই তিনি আকাশে অনেক 
নতুন তার! দেখতে সক্ষম হন। বৃহস্পতির চাদগুলিকেও চারদিকে তিনি দেখতে সক্ষম 
হয়েছিলেন। টাদগ্চলিকে বৃহস্পতির চারদিকে ঘুরতে দেখেই তিনি স্থির করেন যে, 


পৃথিবীর টাঁদও পৃথিবীর চারদিকে ঘোরে । তারপর তিনি গ্রহগুপির ঘোঁরা-ফেরা দেখে 
স্থির করেন যে, পৃথিবীও একটি গ্রহ এবং এই সবঞ্চলি গ্রহই ঘোরে সুর্যের চারদিকে । 

এই দূরবীক্ষণ যন্ত্র উদ্ভাবিত হয়েছিল এ ডাচ দেশীয় লোকদের দ্বারাই । গ্যালিলিও 
তাকে প্রথম উন্নততর করে লাগান আকাশ দেখবার কাজে এ্তাই দুরবীক্ষণ যন্ত্র 
আবিষ্কারের সম্মানট1 তাকেই দেওয়। হয়। তিনি এই যন্ত্রের বহু উন্নতি সাধন করেন 
এবং তার প্রধান কাজে ব্যবহার করেন। কিন্তু এর আবিষ্ষারকের মর্ধাদ। তার প্রাপ্য নয়, 
ডাঁচ দেশের চশমার কাচ প্রস্ততকারীদের সেই মর্ধাদ] প্রাপ্য । 


বিনায়ক (সেনগুপ্ত 


পাই-এর উৎপত্তি ও ক্রমবিকাশের ইতিহাস 


বিজ্ঞানের ছাত্রদের কাছে পাই (4) বহুদিন থেকেই সুপরিচিত। অঙ্ক কষতে গেলে 
অনেক জায়গায়ই গ-এর প্রয়োজন হয়। আগে "এর সংজ্ঞাটা বলে দিই) আর 
কিছুই নয়__কোন বৃত্তের পরিধি এ*ং ব্যাসের অনুপাতকে পাই-এর দ্বারা সূচিত কর! 
হয়। অঙ্কের বিভিন্ন বিষয়কে একটু খু'টিয়ে দেখলেই বোঝা যায়, পাই-এর গুরুত্ব 
কতখানি । ৃ 

পাই এমনই একটা সংখ্যা, যার মান 3:1415920.---, । আশ্চর্যের বিষয়, দশ- 
মিকের পর ছয়টা সংখ্যা বসিয়েও প-এর মীন সম্পূর্ণ হয় না, কারণ পাই একটা অমেয় 
([7100101000155019116) রাশি । বহু দিন ধরে পাই-এর সঠিক মান সম্পর্কে জল্পনা- 
কল্পনা চলছিল গণিতজ্ক মহলে । 176] সালে [.9105616-ই প্রথম প্রমাণ করে দিলেন 
্-এর উপরিউক্ত মাঁন। এর কিছুদিন পরে 1803 সালে [52£67,076 দেখালেন--পাই-এর 
বর্গ অর্থ এ-ও একট অমেয় রাশি। চেষ্টার অস্ত নেই বিজ্ঞানী মহলেও | বেশ কয়েক 
বছর কেটে গেল। এর পর 1882 সালে [17001739122 প্রমাণ করে দেখালেন যে, পাই 
কখনও মূলদ সংখ্যার (2২610791 10101961) বীজ (2২০০৫) হতে পারে না। 

এই পাই-এর আবিক্ধারক হলেন উইলিয়াম জোন্সপ। তিনিই প্রথম এই গ্রীক 
বর্ণ (1,০65) পাই-এর প্রয়োগ করেন অগ্থশান্ত্রে। এনিয়ে ঘন্দও চলেছিল কম নয়। 
610000111 আবার প-এর পরিবর্তে ০ বাবহার বরেন। এরপর 127 কিন্ত 9 এবং ০ 
এই হুটিরই প্রয়োগ করলেন। (0309120 আবার উইলিয়াম জোন্সের পক্ষ সমর্থন 
করেন। তিনি তার ছাত্রদের প ব্যবহার করতে পরামর্শ দেন। শেষ পর্যস্ত ছন্থ- 
কোলাহলের মধ্যে দিয়ে "এরই জয় হলো । চঢ০]া-্এর 49০9015 02 £810815585 
বইতে ন-এরই ব্যবহার হয়। তারপর থেকে আমরা ্গ ব্যবহার করে আসছি। 

ন-এর উৎপত্তি কি করে হয় আর কি করেই বা ধ-এর মান ঠিক করা হয়েছিল, 
এই বিষয়ে কৌতুহল হওয় স্বাভাবিক । পাই-এর মান নির্ণয়ের জন্তে ছুটি পদ্ধতি অনুস্থত 
হয্স। যোঁড়শ শতাব্দী পরধস্ত যে পদ্ধতি অনুস্থত হয়েছিল, সেটা হচ্ছে জ্যামিতিক পদ্ধতি। 
এই পদ্ধতিতে একটা বৃত্তের ভিতরে এবং বাইরে একট সুষম বুভুঁজ (2284181 7০015- 
£90) এঁকে তার সীমা বের কর। হয়। এই সীমা বের করবার সময় ধরে নেওয়। হয় যে, 
বৃত্তের পরিধি বৃত্বের ভিতরের ও বাইরের বনুতৃজের সীমার মধাব্তাঁ। তবে এই পদ্ধতি 
একেবারে যথার্থ নয়। বর্তমানে অবশ্য এই পদ্ধতি অন্ুস্থত হয় না। 

অন্বশান্ত্রের বিবর্তনের ইতিহাস এক বিরাট মহাকাব্যের মতই | বিভিন্ন সময়ে পাই- 
এর বিভিন্ন মান ব্যবহৃত হয়েছে। মিশরের লোকের। পাই-এন মান বের করেছিল 


রণ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ 23শ বর্ষ, ?ম সংখ্য। 


খু ল3:16051 ব্যাঁবিলনীয়ের1! আবার পাই-এর মান 3 ধরে হিসাব করতো।। বিশিষ্ট 
অন্শীক্্রবিদি ইউক্লিডের নাম সবার কাছেই পরিচিত। ইউক্লিভ প্রমাণ করে দেখালেন 
যে, পাই-এর মান £%৮এর কম, কিন্তু %28-এর বেশী অর্থাৎ 31408 এবং 31428-এর 
মধে)টই পাই-্এর মান বর্তমান। তিনি জ্যামিতিক পদ্ধতি অবলম্বন করেছিলেন। 96 
বাহুবিশিষ্তট একট] বহুভৃজের (2915807) সাহায্যে তিনি তার মত বাক্ত করেন। ব্রিকোণ- 
মিতিতে আমরা দেখেছি €৪09১৯০৪১9199 যেখানে £ল যা। ইউক্লিডের পরে এলেন 
আফ্রিমিডিস। পাই-এর মান বের করতে গিয়ে নানারকম বাধাবিপত্তির সম্মুখীন হলেন 
তিনি। কারণ আফঞ্কিমিডিস যে সময়ের লোক, আজকালকার মত তখন শ্রাইড রুল ব1 
লগ. টেবিলের আবিষ্কার হয় নি। তখন বড় বড় যোগ-বিয়োগ-গুণ-ভাগ কষে কষে বের 
করতে হতো।। আক্কিমিডিসের চেষ্টা চলেছিল বেশ কয়েক বছর ধরে। এরপর এলেন 
টলেমি। তায় মতে, পাই-এর মান 2890" (অর্থাৎ 37 ₹7+ 5%0৮-311416 ) 1 তখন- 
কার ইঞ্জিনিয়ারের নিজেদের কাজের সুবিধার জন্যে পাই-এর মান 378 ধরে নিয়ে 


[হস।ব করতেন! 
যে সময়ের কথা বলছি, ভখন ভার্তবষেও অস্কশাস্ত্রের উপর নানারকম গবে্ষণ! 


গলছিল। বৌধায়ন, আর্ধভট্র, ব্রন্মগ্প্ত, ভাঙ্কর প্রভৃতি ভারতীয় অহ্কণাস্ত্রধিদ্দের নাম 
তখন বিভিন্ন দেশের লোকমুখে উচ্চারিত হতো । শুনে অবাক হতে হয়, তখনক।র 
দনে রোম, গ্রীস, ভারতবর্ষের মধো ঘাতায়াতের অস্থবিধা থাক। সত্বেও গ্ণিতবিদ্দের 
পাক্ষিক বৈঠকের ব্যবস্থা হিল। বৌধায়ন বললেন, পাই-এর মান £$8 আর আর্যভ:টর 
মতে 31416 1 আধভট 384 বাঁছুবিশি্ট বহুভূজ নিয়ে তার মতের সত্যাসত্য প্রমাণ 
করেন। তিনি একটা ফরমূল। বের করলন। সেটি হলে ৮-2-(4--৪9)1, 
যেখানে ৪-বৃণুস্থ সুষম বহুভূজের এক বাহুর দৈর্ঘ্য, 1. বহুভূজের বাহুসংখ), ৮- 20 
বাহুবিশিষ্ট এ একই কৃপ্তস্থ বহুভূজের এক বাছুর দৈর্ঘ্য। আধ্যভট তার গণিতপাদ্দ বইতে 
সংস্কৃত শ্লোকের মাধ্যমে পাই-এর মান বিবৃত করেছেন। আবার 4১119115708 তার 
বীজগণিতের বইতে আধভট্ট প্রদত্ত পাই-এর মান অক্ষরে অক্ষরে অনুসরণ করেছেন। তিনি 
অবশ্য মাঝে মাঝে 518 অন্ুপাতের সাহায্যেও পাই-এর মান বের করেছেন। ব্রহ্গ- 
&€ আবার বললেন *-৬10। তিনি পাই-এর মান অবশ্য জ্যামিতিক পদ্ধতিতে 
বের করেছেন। ভার মতে, কখনও কখনও ৫৫-এর অনুপাত থেকে পাই-এর মান 
বের করা যেতে পারে । আরব দেশের গণিতজ্ছের! 4, %10, 858? থেকে পাই-এর মান 
নির্ণয় করেন। শুধু আরব কেন, পাই-এর মান নির্ণয়ের জন্যে চীনাদের অবদানও অসামান্য । 
পঞ্চম শতাব্দীতে 750, 01001951000) গ্রমাণ করেন যে, পাই-এর মান 31415926 
এবং 3:1415927-এর মধ্যে থাকবে । তখনকার দিনে তাঁর সময়ে ছয় দশমিক স্থান পধস্ত 
এটাই ছিল বিশুদ্ধ মান। "তিনি 4$? অনুপাত থেকে পাই-এর ছয় দশমিক স্থান পরধস্ত 
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মান বের করেছেন। এট! নেহাতই একটা হঠাৎ আবিষ্কার। পরে অবশ্য এটাই 
প্রমাণিত হয় যে, পাই-এর মান কু? এবং $$$-এর মধ্যে । এর পর ত্রয়োদশ ও পঞ্চদশ 
শতাবীতে পাই-এর মান বের করবার জন্যে বিভিন্ন পদ্ধতি আবিষ্কৃত হয়। কিন্তু পঞ্চম 
শতান্দীর এই চীন! গণিতজ্ঞের মত আর কেউ ছয় দশমিক স্থান পর্ধস্ত সঠিক মান বের করতে 
পারেন নি। প্রখ্যাত গণিতজ্ঞ ভিয়েট1 1579 সালে নয় দশমিক স্থান পর্যন্ত পাই এর মান 
বেক্প করেন। তিনি 6% 2: বাহুবিশিষ্ট বহুভুজ একে পাই-এর মান বের করেছিলেন । তখন 
থেকে গণিতজ্ঞ মহলে সাড়া পড়ে যায় পাই-এর আরও বেশী দশমিক পর্ষস্ত মান বের 
করবার জন্যে। [২0709003 আবার 2০ বাহুবিশিষ্ট বহুভুজ একে পনেরো দশমিক 
পর্যন্ত পাঁই-এর মান বের করেন। এর পর 1, ৬৪ 0০০1০. বের করেন কুড়ি দশমিক 
পর্ধস্ত ৷ পাঁই-এর মান বের করবার পর তিনি এতই উল্লসিত হয়েছিলেন যে, মৃত্যুর 
কিছুদিন আগে তিনি নিজের ফটোর চারদিকে একটা বুন্ত একে পাই-এর মান লিখে 
রেখেছিলেন কুড়ি দশমিক পর্যস্ত। তার মৃত্যুর পর বিভিন্ন স্মৃঠিস্তস্তেও পাই-এর 
মানট! খোদাই করে লিখে দিয়েছিল দেশবাসী । [, ৬৪০], 0০এ1০:৮-এর পর 32517 
10921551 বের করলেন 39 দশমিক পর্যন্ত মান। তিনিই শেষ গণিতবিদ্‌, থিনি পাই- 
এর মান বের করবার জন্তে জ্যামিতিক পদ্ধতি অবলম্বন করেছিলেন । 

এখানেই শেষ নয়। 1656 সালের পর থেকে পাই-এর মান নির্য়ের জন্কে 
বিশেষ সহায়ক হয় 00005612906 56101651 ত্রিকোনণমিতিতে আমরা দেখেছি, 
৪9 -22-7420-87-7 যেখানে 9-র মান-_ এ এবং 4 এর মধ্যে ॥ এই 
১০17৪ এর সাহায্যে একাত্তর দশমিক পর্ধস্ত পাঁই-এর যথার্থ মান বের করা যেতে পারে। 
কিছুদিন যেতে না যেতেই 7%301)10 আবার এক নতুন 96:165-এর সাহায্যে পাই-এর 
এ"শততম পর্ষস্ত মান বের করেন। :1200170-এর পর 796 [95০5 বের কন্নে 
127-তম পর্যস্ত মান । এরপর গণিতজ্ঞদের মধ্যে হিডিক পড়ে যায় 1227-এরও বেশী দশমিক 
স্থান পর্যস্ত মান বের করবার জন্তে। আশ্চর্যের বিষয়, 527 দশমিক পর্যন্ত 1853-টি 
মান নিণাত হয়েছে তখনকার দিনে । ' আজকাল অবশ্য কম্পিউটার আবিষ্কৃত হবার পর 
527 কেন, আরও বেনী দশমিক পর্যন্ত পাই-এর মান বের করা যেতে পারে। 
চেষ্টার বিরাম নেই, আজও পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের গণিতজ্ঞের পাই-এর আরও বেশী 
দশমিক পর্যন্ত সঠিক মান বের করবার জন্তে উঠেপড়ে লেগেছেন। তাদের প্রচেষ্ট! সার্থক 
হলে বিভিন্ন হিসাব-নিকাশে বেশ কিছু স্ববিধা হবে বলে আশ করা যায়। 


হিল্লোল রায় 


প্রশ্ন ও উত্তর 
প্রশ্ন £--1. বেলের মধ্যে সাধারণতঃ কি কি পদার্থ থাকে! 
গোপা বিশ্বাস 
জলপাইগুড়ি 
নুমিত্র। চক্রবস্তা 
কলিকা ত1-_57 
প্রশ্ন £_-2. ছোটদের দীতকে “ছুধের্দাত' বলা হয় কেন? 
দেবাশীষ পাত্র 


ও 


সঞ্জয় মহলানবীশ 
শিকারপুর 


উত্তর £__1. বেলের মধ্যে সাধারণতঃ কয়েকটি কুমারিনজাতীয় যৌগিক পদার্থ 
থাঁকে। এদের মধ্যে মারমোলাদিন, আ্যাম্বেলিফেরন, মারমিন, আলোইমেপরোটিন 
ইত্যাদিরই প্রাধান্য । দেখ যায় যে, কিছু যৌগিক পদার্থ কাচ। অবস্থায় থাকে, পাক। 
অবস্থায় সেগুলি অন্য যৌগে রূপাস্তরিত হয়ে যায়। 

উত্তর £_-2. জন্মাবার কিছুকাল পর থেকেই স্তন্পায়ী প্রাণীদের ক্রমান্বয়ে দাত 
উঠতে আরম্ভ করে। এই সময় প্রত্যেক পার্টিতে অল্পলংখ্যক দাত বের হয়, এ:দরই বলা 
হয় দুধের্টাত। কালক্রমে এই দাতগুলি ভেঙে যায় এবং এদের জায়গায় স্থায়ী দাত 
ওঠে । মানুষের বেলায় প্রায় ছয় মাস বয়মের পর থেকেই এই ছুধ্র্টীত গজায় আর 
সাঁত-আট বছর বয়স থেকে সেগুলি পড়তে আরম্ত করে। দুধ্র্দাত বলবার পিছনে 
কোন বিজ্ঞানসম্মত কারণ নেই। বয়সের প্রথম দিকের দাতগুলি অস্থায়ী হয় বলেই 


এদের দুধে ঈাত বল। হয়ে থাকে । 
শ্যামন্ুষ্দর দে* 


* ইনষ্িটিউট অব রেডিও ফিজিক্স আও ইলেকট্রনিক্স, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা-9। 


বিবিধ 


নবম বাধিক 'রাজশেখর বন্থু সৃতি? বক্তৃতা 

গত 19শে ভ্ধুন সন্ধ্যা ছন্ন ঘটিকায় বঙীয় 
বিজ্ঞান পরিষদ ভবনের “কুমার প্রমখনাথ রায় 
বক্তৃতা-কক্ষে' বিজ্ঞান পরিষদ কতুণ্ক আয়োজিত 
নবঘ বাধিক 'রাজশেখর বনু স্থৃতি' বক্তৃতা প্রদান 
করেন কলাশী বিশ্ববিদ্ধ'লক্পের উপাচার্য অধ্যাপক 
স্থশীলকুঘার মুখোপাধ্যায়। বক্তৃতার বিষল়্বস্ত ছিল 
ভারতের কৃষি-সমস্যা' । এ সতার সভাপতি 
করেন বিজ্ঞান পরিষদের সভাপতি জাতীয় 
অধ্যাপক সত্যেন্ত্রনাথ বনু । 


ডক্টর হরগোবিন্দ খোরানার নতুন কৃতিত্ 


গত 2র] জুন মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের উইস্কনসিন 
বিশ্ববিদ্ব(লয়ে বিজ্ঞানীদের একটি সেমিনারে 
নোবেল পুরস্কারবিজয্নী ডক্টর হরগোবিন খোরানা 
(জম্মগ্থত্রে ভারতীয়, নাঁগরিকত্বে মাঞ্িন) কৃত্রিম 
উপায়ে জিন সংশগ্সেষণের কথ! ঘোষণা করেন । 
সম্পূর্ণরূপে জব রাপাক্জনিক পদার্থ থেকে তারা 
এই জিন সৃষ্টি করেছেন। কৃত্রিম উপায়ে সৃষ্ট এই 
জিন হচ্ছে ঈস্ট-কোযষের অন্তর্গত জিনের 
প্রতিরূপ। ডক্টর খোঁরাশার গবেষক দলের মধ্যে 
আছেন শ্রঅশোককৃমার ও শ্রীনব গুপ্ত নামে 
দু-জন তরুণ ভারতীয় গবেষক । 

যে চারটি নিউক্রিয়োটাইড হুচ্ছে জিনের মূল- 
ভিত্তি, সেই চারটি নিউক্রিক্সোটাইড নিয়েই ডক্টর 
খোরানা ও ভার সহযোগীর! সংশ্লেষণ সুরু করেন। 
সম্পূর্ণ কৃত্রিম উপার্ে সরল টব রাপাক্নিক পদার্থ 
থেকে এই নিউক্রিক্গোটাইড সংশ্লেষণ করা বায়। 
তারা প্রথমে এক প্যাচের একাধিক অংশে 
নিউক্লিত্ষোটাইডগুলিকে ঘখাধখ পরম্পরায় জুড়ে 
দেন এবং তারপর এই অংশগুলিকে ছুড়ে 


77টি নিউক্রিক্বোটাইডসমহ্থিহ একটি সম্পূর্ণ ডবল 
প্যাচের জিন সংশ্লেষণ করেন। 

জিন হচ্ছে বংশগতির মুলাধার এবং তারা 
জীবনের সমস্ত প্রক্রিষ! পিয়ন্ত্রর করে খাঁকে। 


2.১ 
এলি.” 
| এরি 
৮৮০ 


চি 


৮৮০৯ টি না 
র্‌ ০৯8 ০5 এ রি 
র্‌ | এ ৮৮ ৮775৮0- 
টি... ২... 77০৮ 
ৃ এপ ০০০০৭ শে: এ লন. 
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রর 





ডক্টর হরগোবিন্দ খোরাঁন। 


কাজেই কৃত্রিম উপায়ে এই প্রথম জিন সংশ্গেষণ 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে নিঃসন্দেহে একটি গুরুত্বপূর্ণ 
পদক্ষেপ। এই গবেষণা বংশগত ব্যাধি নিরামক়ে, 
উন্নত ধরণের মান্গষ ও প্রাণী সষ্টিতে এবং শেষ 
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পর্যস্ত হয়তো কত্রিম উপাজ়্ে জীবন স্ষ্টির পথ 
প্রশস্ত করতে পাঁরে। 

এই গবেষণার গুরুত্ব সম্পর্কে ডক্টর থোরান! 
বলেছেন--বহুমুত্র ও কয়েকটি মানিক ব্যাধির 
চিকিৎসায় রোগাক্রান্ত ব্াক্তির টিস্থুতে ন্বাভাঁবিক 
জিন সরবরাহ করে একদিন হয়তো! এই সব 
ব্যাধি নিরাময় করা সম্ভবপর হত্তে পারে । একই 
উপায়ে ব্যক্তিবিশেষের অন্তান্ত বৈশিষ্ট্যও পরিবতিত 
কর! যেতে পাঁরে। দূর ভবিষ্যতে এই গবেষণালব্ধ 
জ্ঞান পরিকল্পনা অনুষায়ী €বশিষ্টাসম্পন্ন মাহষ 
(যেমন থেলোয়াড বা মনীষী ) হ্ষ্টির পক্ষে 
সহায়ক হতে পারে। 

উইস্কনসিন গবেষণাগারে কত্রিম উপায়ে এই 
জিন হ্ঙ্টি তাঁইরাসজনিত ব্যাধি ও ক্যান্সার 
প্রতিরোধের নতুন পথ খুলে দিতে পারে, বাঁধক্য 
প্রক্রিয়া! এবং বিভিন্ন প্রকার জীবকোষ ও অঙ্গ- 
প্রত্ঙ্গ গঠনের রহস্য উন্মোচিত করতে পারে। 
জিনের স্তরে বংশগত টবকল্য সংশোধন করে 
জিনজনিত ব্যাধি নিরাময়ের কোন উপায় 
বর্তমানে চিকিৎস1-বিজ্ঞানে জানা] নেই। এই নতুন 
গবেষণার ছারা শেষ পর্স্ত গবেষণাগারে ইচ্ফা- 
নুযায়ী জিন কৃষ্টি সম্ভব হতে পারে। কিন্তু 
গবেষণাগারে ইচ্ছাচ্য।ফ্ী জিন হ্ৃষ্টি এবং রোগ 
নিরাময়ে তার ব্যবহার অচিরে সম্ভব হবে না, 
দূর তবিষ্যতে তা সম্ভব হতে পারে। 

তবে কৃত্রিম উপাঁষে জীবন স্ষ্টির পথে এখনও 





জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 7ম সংখ্য। 


বু স্তর অতিক্রম করতে হবে। জিন সন্বদ্ধে 
বর্তমানে ধতটা জানা! গেছে, তার চেয়ে জানবার 
বাকী অনেক বেশী । ডক্টর খোরান! ও তার 
সহকর্মীর] 77টি নিউক্রিত্ষোটাইড জুড়ে ঈষ্ট-কোষের 
একটি আযালানাইন ট্র্যালফার আর. এন, এ. জিন 
দংঞ্সেণ করেছেন। কিন্তু মান্থষের একটি মাত্র 
কোঁষের নিউক্রিক্বাস এই ধরণের 6 শত কোটি 
নিউক্লিক্পোটাইড জুড়ে গঠিত হয়। এথেকেই 
উপলব্ধি করা যাঁর, গব্ষেপাগারে মানুষের জিন 
স্ট্টির আগে কত বিরাট জটিল পথ অতিক্রম করতে 
হবে। 

জীবনের প্রথম সরল রূপ, যা মানুষ হ্ষ্টি করতে 
পারবে, তা হবে সম্ভবতঃ ভাইরাপ। কিন্ত 
মানুষের হ্যাট এই নতুন ভাইযাপ নিষ্ষন্ত্রণে বর্তমান 
ভেষজগুলি কার্ধকর হবে কিন], সে বিষজ্ষে 
সন্দেহের বথেষ্ট অবকাশ আছে বলে বিজ্ঞানীর! 
মনে করেন। 


বিজ্ঞপ্তি 


বঙ্গশয় বিজ্ঞান পরিষদের কার্ধকরী সমিতির 
12-6-70 তারিখের অধিবেশনে গৃহীত প্রস্তাব- 
দুসারে “জ্ঞান ও বিজ্ঞানে বর্তমান মাস হইতে 
বাংলা সংখ্যার পরিবর্তে ইংরেজী সংখ্যা ব্যবহৃত 
হইবে। লেখক-লেখিকাঁগণকে তাহাদের লিখিত 
প্রবন্ধে ইংরেজী সংখ্যা ব্যবহার করিবার জঙগ্ত 
অনুরোধ করা যাইতেছে। -স 





খ্দেবে্্রনাথ বিশবীদ কতৃক পি-23, রাজ। রাজকৃষ্ণ স্রাট, কলিকাতা-5 হইতে প্রকাশিত এবং গপ্াপ্রেশ 
37/7 বেনিয়াটোলা। লেন, কলিকাত। হইতে প্রকাশৰ কর্তৃক মুদ্রিত 


চান ও 





বিজ্ঞান 





তরয়োবিংশ বর্ 


অগাষ্ট, 1970 


অট্টম মংখ্যা 








খাচ্লমস্ার ভয়াবহ রূপ 


জুনীতকুমার মুখোপাধ্যায় 


আমর] অনেক দিন থেকেই জানি--তারতব্্ষ 
কৃষিপ্রধান দেশ। এখনও এই দেশের শতকর। 
70 ভাগ লোক চাষের কাজ করেন এবং দেশের 
উৎপাদন থেকে যে আয় হছ, তার প্রায় শতকর! 
70 তাগই চাষের জমি থেকে আসে! এর কিছু 
অংশ আসে পাট, চা. তুলা ও লাক্ষা থেকে । এই 
বিষয়ে ভুল নেই যে, কষিপণ্যই আমাদের প্রধান 
জাতীয় সম্পদ অথচ সেই প্রধান সম্পদেরই 
আমরা সদ্বাবহার করতে পারছি না। দেশে 
আজ চালের ঘাটতি দেখা যাচ্ছে--মাঁছ, মাংস, 
ডিম, ছুধ দুর্ল্য হয়ে উঠছে। আমেরিকার গম 
না পেলে দেশে ছুতিক্ষ রোঁধ করবার কোন উপায়ই 
আমরা খুঁজে পাচ্ছি না। কেন এই সঙ্কট? 

বর্তমানের এই থাস্তসমন্তা কেবল ভারতেই 


সীমাবদ্ধ নয়, সারা পৃথিবীতে এই সমস্ত! গুরুত্ব- 
পূর্ণ আকার ধারণ করেছে। থাস্বসমস্থ। বৃদ্ধির 
প্রধান কারণ পৃথিবীর লোকসংখ্যা বুদ্ধি। 
1600 থৃষ্টান্দে পৃথিবীর মোট জনসংখ্যা ছিল 50 
কোটি--ব্তঘাঁনে প্রান 350 কোটিতে দাড়িয়েছে। 
যে হারে লোকসংখ)া এখনও বাড়ছে, তাথেকে 
অন্গমান হয 2000 খৃষ্টাব্দে বিশ্বের লোকসংখ্যা 
600 কোটিতে দাঁড়াবে। 

লোকসংখ্যা বুদ্ধির হার এভাবে চলতে 
ধাকলে এর পরে যা ঘটতে পারে, তা চিন্তা! করাও 
ভক্মাবহ। প্রক্কতির নিয়ম অনুযায়ী, যে পরিমাণ 


ফুড টেকনোলজি আযাণড বায়োকেমিক্যাল 


ইঞ্জিনীয়ারিং বিভাগ, যাদবপুর বিশ্ববিদ্তালয়, কলি- 
কাতা-52 
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খাদ উত্পাদন কর! সম্ভব হবে, সেই পরিমিত 
লোকসংখ্যাই পৃথিবীতে থাকতে পারবে । যদি 
খানের উৎপাদন যথেষ্ট না বাঁড়ে, তবে লোকসংখ্য। 
নিশ্ছ্গই সীমিত হবে। কিন্তু কেমন করে তা 
ঘটবে, আমরা এখনও জানি না। হয়তো বা 
তা থট্‌বে দুভিক্ষ, মহামারী, বিশ্বযুদ্ধ বা পরিবার 
পরিকল্পনার মাধ্যমে । 

জনসংখ্য] বৃদ্ধি সত্বেও পুখিবীর উন্নত দেশ- 
গুলিতে খাছ উৎপাদন যথেষ্ট বেড়েছে। কিন্তু 
অন্থ্নত দেশগুলির অবস্থার বিশেষ পরিবর্তন হয় 
নি। 1নং তাঁলিকাক্র দেখা যাচ্ছে যে, পৃথিবীর কিছু 
অংশে মাথাপিছু খাছ্া-উত্পধদন বৃদ্ধি পেগেছে, 
কিন্তু এশিয়ার বুহত্রম অংশে অবস্থার কোন পরি- 
বর্তন ঘটে নি। 

নং তালিক থেকে আরও দেখা যাচ্ছে 
যে, অন্ুক্নত দেশগুলিতে গত কয়েক বছরে মোট 
খান্চ-উৎ্পাদন বুদ্ধি পেলেও মাথাপিছু খাছা- 
উৎপাদনের কেন তারতম্য হয় নি। কারণ 
লোকসংখ্য! বৃদ্ধির হার সেখানে অনেক বেশী। 
এই কারণে এই সকল দেশগুপির খাছ তাঁলিকান 
পু্টিকর খাছ্ের পরিমাণও ক্রমশঃ কমে বাচ্ছে। 
2নং তালিক থেকে দেখ! যাচ্ছে--বিশ্বের 
উন্নতিকামী দেশগুলি কেবলমাত্র শস্থাজাতীয় খাছের 
উপর কতট। নির্ভর করে আছে। 

এদিকে লোকসংখ্য! বৃদ্ধির ফলে পৃধিবীতে 
সবসঘেত 9329 কোটি একর জমি রয়েছে। তর 
মধ্যে মাত্র শতকরা! ]1 ভাগ চাষের উপযোগী, 
19 ভাগ তৃণভূমি এবং শতকরা! 70 ভাগ জনি 
চাষের অনুপযোগী এবং লোকসংখ্যা যত বাড়ছে, 
বসতির জন্তে ততই জমির প্রয়োজন হচ্ছে। 
তাঁছাড়। বিমান বন্দর, রাস্তা, কলকারখানা প্রভৃতি 
চাষের জমি দখল করছে । ও9নং তালিকাপ্ন 
রয়েছে 193$ সাল থেকে 1961 সাল পর্বস্ত 
বিভিন্ন দেশে মাথাপিছু চাষের জমি কিভাবে 
কমেছে, তাঁর হিসাঁব। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, ৪ম সংখ) 


ভ[রতবর্ষে শতকরা 49 তাঁগ জমিই চাঁষের 
উপযোগী । কিন্তু বর্তমানে এখানে চাষের উপযোগী 
আরও জমি পাবার সস্তাবনা কম। হয়তো 
বৈজ্ঞানিক প্রচেষ্টায় একদিন মকুতাঞ্চলে চাষ 
করা সম্ভব হবে, হয়তো সাইবেরিয়ার শীতল 
অঞ্চলেও চাঁষের সম্ভাবনা দেখা দেবে। বিজ্ঞান 
যদি অল্প খরচে বৈদ্যুতিক শক্তি তরি করতে 
পারে সমুদ্রের জল যদি অল্প খরচে লবণমুক্ত 
কর] সম্ভব হয়, তখন পৃথিবীতে চাঁষের জমির 
পরিমাণ আরও বৃদ্ধি করা যাবে। 

আমরা আরও জাশি-_সমুদ্রের মধ্যে বিপুল 
পরিমাণ খাদ্ছ সঞ্চিত রমেছে। পৃথিবীর উপরি- 
ভাগের শতকরা 20 অংশ ডল, মাত্র 20 অংশ 
গ্থল। এই বিশাল জলভাগ অনুর নয়। এখানে 
অসংখ্য গাছপালা ও প্রাণী রয়েছে । ছোট ছোট 
উদ্ছিদ, ফ|ইটোপ্র।ঙ্ছটনে (00075 60010125600) তর! 
এই সমুদ | জমির সমস্ত গাছপালা! আলোক-সংশ্লেষণ 
(1১1,0919591)11)0515) প্রণালীর সাহায্যে বাতাসের 
প্রায় 30 ভাগ কার্বন ডাঁয়োক্সাইড (005) 
গ্রহ্ণ করে অক্সিজেন (02) ঠৈতরি করে। বাতাসের 
বাকী 70 ভাগ কারন ডায়়োক্সাইড গ্রহণ করে 
আমাদের অক্সিজেন দিচ্ছে এসব ফাইটো প্রা 
টন। এই জাতীয় উছিদকে খাছ হিসাবে গ্রণ করছে 
নানা জাতীয় সামুদ্রিক মাছ ও অন্যান্য প্রাণী। 
যদি ধরা বায়--আমাদের টৈনিক মাথাপিছু 30 
গ্র্যাম প্রাণীজ প্রোটিন প্রক্নোজনঃ তবে সমুদ্রে যে 
পরিমাপ মাছ আছে, তাঁথেকে পৃথিবীর বর্তমান 
লোকসংখ্য।র দশগুণ বেশী লোকের প্রোটিনের 
চাহিদ। মেটানো সম্ভব । অথচ বর্তমানে পৃথিবীর 
জনসংখ্যার যা ক্যালোরি প্রয়োজন, তাঁর মাত্র 
শতকরা এক ভাগ আসে সমুদ্র থেকে। তবু 
নিঃনন্দেহে বলা যার__ ভবিষ্যৎ মানুষের থাছপমস্যার 
সমাধানে সমুদ্র গুরুত্বপূর্ণ ভূমিক! গ্রহণ করবে। 

বিংশ শতাব্দীতে বৈজ্ঞানিক অগ্রগতি যথেষ্ট 
হয়েছে! পারমাণবিক শক্তি মানুষের আয়তে 
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এসেছে। চন্দ্রঅভিযানও সফল হয়েছে। কিন্ত 
এখনও পর্যস্ত অল্প খরচে সিস্ছেটিক থাগ্ঠ তৈরি করা 
সম্ভব হয় নি। এখনও আমর! আমাদের খাছ 
উত্পাদনের জন্যে মুলতঃ চাঁষের জমির উপর 
নির্ভর করে আছি। 

মাথাপিছু জমি যতই কমছে, নিবিড় চাঁষের 
দারা বিঘাপ্রতি ফলন বুদ্ধির প্রদ্নোজন ততই 
বাড়ছে। অধিক ফলন্ণীল বীজ কৃষিপণ্যের উৎ- 
পাদন অনেক বাড়িয়েছে বৈজ্ঞানিক গবেষণার 
ফলে হয়তে! আরও বাঁড়বে। কিন্তু কতদিনে সেই 
সফল পাওয়া যাবে, তা জানা নেই। একই 
জমিতে একাধিক ফলন, সার, সেচের জল, পোকা" 
মাকড় মারবার ওষধ, ট্রাক্টর ও চাষের অন্তান্ত 
যন্ত্রপাতির ব্যবহারে ফলন বাঁড়ানো সম্ভব । তাই- 
ওষ়ানের প্রায় সমস্ত জমিতেই বছরে দু-বার ফসল 
হয়। জাপানে শতকরা প্রা্দ 60 ভাগ জমিতে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ধ, ৪ম সংখ্য! 


ছু-বার ফসল ফলানেো হম্ন। তারতে মাত্র শতকরা 
10 থেকে 15 ভাগ জমিতে বছরে দু-বার চাষ হয়। 
তাই তারতে বাঁকী জমিতে ছু-বাঁর চাঁষ করে খাদ্য 
উত্পাদন বাড়ানো সম্ভব। রসাক্সনিক সার প্রচ- 
লনের পর থেকে তার ব্যবহারও বেড়ে গেছে। 
ফলনও বাঁড়ছে ঠিকই। 

কিন্ত যেখানে জমির উপর লোঁকসংখ্যার চাপ 
বযেছে--সখানে ফলন বাড়াবার সঙ্পে সঙ্গে চাষের 
খরচও বেড়ে যায়। সার, জল, যন্ত্রপাতি ইত্যাদির 
জন্তে মূলধনের প্রক্পোজ্জন। সেই মূলধন কোথাক্গ 
পাওয়া] বাবে_-তাও চিন্তার বিষয়। কিন্তু তার 
পরেও দেখা যাচ্ছে, উত্পাদনের খরচ বেড়ে চলেছে। 
ভারতবধষে চাল উত্পাদন করতে যা খরচ পড়ে, 
জাপানে তার তিন গুণ খরচ পড়ে। এনং 
তালিক।য় দেখ! যাবে 1959 সালে বিশ্বের বিতিন্ন 
রাষ্টের চাঁল ও গমের উত্পাঁদন মুল্যের হিসাঁব। 


4এনং তালিকা 
1959 সালে বিশ্বের বিতিন্ন রাষ্ট্রে চাল ও গমের উত্পাঁদন মূল্য ও মাথাপিছু চাঁষের জমির পরিমাণঃ 


কিলোগ্রাম প্রতি গমের মুল্য 


মাথাপিছু চাষের জমির পরিমাণ 


অষ্ট্রেলিয়া 62 আমেরিকান সেন্ট 66 একর 
কানাডা 54 রা 8.7 
পশ্চিম জার্মেনী 10] 04 *, 
তাঁরতবর্ষ 90 ও 09 ৯» 
জাপান 102 রঃ 02 », 
পাকিস্তান 72 রঃ 07 ,) 
মিশর 77 রি 0:3 ১, 
ইংল্যা'গ 75 রা 1 টা 
আমেরিকা] 64 রর 26. ১, 
ধানের মূল্য 
থাইল্যাও 45 নি 111 ১, 
ভারতবর্ষ চিঠি রর 09 ৯, 
জাপান 1277 নী 02 
সিংহল 121] 2১ 04 »। 
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জাপানে মাথাপিছু জমির পরিমাণ এত কম 
ষে, বিঘাপ্রতি ফলন বাড়ানে। ভি থাছালমস্া 
সমাধানের অন্ত সহজ পথ নেই। 

1964 সালে শিকাগো শহরে আমেরিকান 
রাঁসাক্মনিক সংস্থার লভান্ন প্রখ্যাত অর্থনীভিবিদ 
[07 [২91000100 7:%৪]11 বলেছিলেন- পৃথিবীর 
ইতিহাসে সবচেয়ে বড় ছুভিক্ষ 1970 স।ল থেকে 
1980 সালের মধ্যে সারা এশিয়ার উপর ছড়ি 
পড়বে এবৎ 1930 সালের পর আফ্রিকা ও 
দক্ষিণ আমেরিকা এই একই বিপদ দেখা দেবে। 
তিনি বলেছিলেন--পরিবার পরিকল্পন। ছাড়া এর 
হাত থেকে নিষ্কৃতি পাবার সহজ উপানন নেই। 
কিন্ত যতদিন না পন্িবার পরিকল্পনার প্রক্নোজনী- 
হুতা সমস্ত লোক উপলব্ধি করবেন ও তাঁর সুফল 
পাওয়া ষাবে, ততদিন পর্যন্ত সমাধানের এক 
মাত্র পথ হচ্ছে রাসায়নিক সারের ব্যবহার বুদ্ধি 
করা। বর্তমানে বছরে যত রাসায্রনিক সার ব্যব- 
হার কর] হচ্ছে, তার দশ গুণ সারের প্রয়োজন 
হবে 1980 সালে। এর ফলে অবস্থার কোন 
পরবর্তন হবে না। 1964 সালে মাথাপিছু শস্ত- 
উৎপাদন য। হচ্ছিলো, 1980 সালেও তাই হবে। 
তাঁর কারণ, ইতিমধ্যে লোকসংখ্যা অনেক বেড়ে 
বাবে। 1980 সালের অবস্থার পৌছুতে হলে 
ভারন্তবর্ষে প্রত্তি বছর একটি করে সিন্্ীর মত 
সারের ক।রখান! ৫৩তরি কর। প্রয়োজন। 

আবও তলিয়ে দেখলে আমাদের খাছালমন্যার 
প্রকৃত রূপ প্রকাশ পাঁবে। জমি থেকে আমাদের 
খাদ্য ছু-তাবে আসে । প্রথমতঃ, জমিতে সরাসরি 
ব1 প্রত্যক্ষভাবে যা উৎপন্ন হয়; যেমন--- 
নানাবিধ শশা, ফজমূল। শীকসঞজি, টৈেলবীজ 
ইত্যার্দি। দ্বিতীয্ঘতঃ, জমির ফসল রূপান্তরিত 
হয়ে পরোক্ষতাবে কিছু খাছ্যের উত্পাদন হম্। 
শন্য বা অন্তান্ ফসল প্রাণীদের খাইয়ে 
আমরা অনেক পুষ্টিকর ন্বপাস্তরিত খাঁন পাই; 
যেমন--মাংস, ভিম ও ছুধ। কিন্তু মাংস, ডিম 
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ও ছুধ উৎ্পাদনে কিছু অসুবিধা আছে। 
শশ্যজাতীয় খাগ্ রূপাস্তরিত করে মাংস, ডিম বা 
দুধ উৎপাদন করলে তাঁর পরিমাণ অনেক কমে 
যাক্স। প্রায় 800 ক্যালোরির সমান শস্তজাতীয় 
থয প্রাণীকে খাওয়ালে মাত্র 109 ক্যালোরির 
সমান খান্ত মাংস, ডিষ বাছুধ হিসাবে পাওয়! 
যাঁয়। তাই ডিম, দুধ ও মাংস শশ্তঙ্জাতীয় খাছ 
অপেক্ষা অনেক বেশী দামী। 

অনেকের ধারণা, ভারতবর্ষে মাত্র শতকর] পাঁচ 
ভাগ কি দশ তাগখাছ্যের ঘাটুতি আছে এবং সেটুকু 
চাল ও গম উত্পাদন করতে পারলেই এই দেশ 
থাছে ম্বাবলম্থী হবে। এই ধারণাঘ অনেক ভুল 
রমেছে। ভ।রতবর্ষে চাষের জমি থেকে যে 
থাদ্ সরাসরি উৎপন্ন হয়, তাথেকে ভারতবাসী 
মাথাপিছু প্রাপধা 25009 ক্যালোরি পেতে 
পারেন। আর আমেরিকার চাষের জমিতে 
প্রত্যক্ষভাবে যে খাদ্য উত্পাদন কয়া হয়, 
তাথেকে একজন আমেরিকান প্রতিদিন প্রায় 
10000 ক্যালোরি পেতে পারেন। অথচ একটি 
সুস্থ, সবল, বয়স্ক লোকের টনিক মাত্র 25009 
থেকে 3000 ক্যালোরির প্রয়োজন। আমেরিকার 
এই বাড়তি ফসল পশুপালনে সাহায্য করছে। 
তার ফলে বূপাস্তপিত খাঁ ডিম, দুধ, মাংস যথে্ 
পাওয়া যাচ্ছে। সেখানে উৎপত্ন ভুট্টা ও সন্জা- 
বীনের প্রায় শঙকরা 60 তাঁগই গরু, শুকর ও 
মুৎগীদের খাঁওয়ানে। হন্ব। যথেষ্ট পরিমাণে জমিন 
ফসল বাড়তি না হলে দুধ, ডিম বা মাংসের 
উত্পাদন বৃদ্ধি কর! সম্ভব নঘ়। গত মহাঁযুছ্ধে 
বাইরে থেকে থাগ্ঘপন্ আমদাঁনীর অনুবিধার জন্তে 
ইংল্যাণ্ড তাঁদের দেশে পশ্ুপালনের হার কমিক্স 
দিয়েছিল। ফলে যে বাড়তি জমির ফসল পাওয়া 
গেল, তা সেই দেশকে সাময়িক বিপদের হাত 
থেকে রক্ষা করেছিল। তাই দেখা যাচ্ছে--খা্য 
উৎপাদনে আমেরিকার সমকক্ষ হতে হলে ভারত, 
বর্কে খাছ্ভের উত্পাদন চতুগুণ বাড়াতে হুবে। 
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এথেকে অনুমান করা যার--ভারতবর্ষের থাছ্য- 
সমশ্য! সামান্ত নয় 

এই বিষয়ে সনেহ নেই যে, বর্তমানে ভারতবর্ষে 
সবচেয়ে বেশী প্রশ্নোজন- জমিতে যত প্রকারের 
ফপল হতে পারে, সব কিছুরই উৎপাদন বাড়াবার 
উপর গুরুত্ব দেওয়া । কিন্তু জমিতে সরাসরি 
অনেক রকমের উতিজ্জ খানের উত্পাদন হয়, যেমন 
--শম্য, ফলমূল, শাকসঞ্জি, আখ, টততলবীজ 
ইত্যাদি। এর মধ্যে কোন্‌ খাদ্য উত্পাদনের 
উপর বেশী গুরুত্ব দেওয়। উচিত, সে বিষয়েও 
চিন্তা কর! দরকার। 

প্রথমে দেখ! যাঁক--ভারতবর্ষে এখন কি উৎপন্ন 
হয়| এখানে বছরে প্রান 9 কোটি টন শশ্ত- 
জাতীয় খাগ্,2 কোটি টন ঠতৈলবীজ, 2 কোটি টন 
শকসক্ি, পৌনে এক কোটি টন ফল ও 8 কোটি টন 
আখ উৎপন্ন হয়। শাকসবজি ও ফলমূলে শশ্য ও 
তৈলবীজের তুলনায় প্রচুর জল থাফে। সেই 
হিসাবে শু অবস্থায় এই সব্জির ওজন হবে আধ 
কোঁটিরও কম, আর এই ফলের মোট ওজন হবে 
মাত্র দশ লক্ষ টন তাই শস্তজাতীর় খাগ্ের তুলনায় 
সব্জী ও ফলের উত্পাদন এদেশে অনেক কম। 

অথচ যার! ফল বা সব্জি চাষ করেন, তাঁর! 
জানেন ঘধিকাংশ ফল বা সব্ষির বিঘাপ্রতি 
ফলন শন্যজাতীয় থাছের ফলনের চেয়ে বেশী। 
নিমের ভাপিকায় কয়েকটি থাছের তুলনামূলক উত্- 
পাদনের হিসাব দেওয়া রয়েছে। 


গম, কলা, পেঁপে ও মিষ্টি আলুর তুলনামূলক 
উৎপাদন 
একর প্রতি একর প্রতি উৎপাদিত 


উৎপাদন ক্যাঁলোরির পরিমাণ 
গম 0:34 টন 1১0349880 
কল 10:00 », 159052980১0 
পেঁপে 48100 ১, 18,9235520 
মিষ্টি শু 300১, 5,500,000 


৯€0,5০151766 ০190, 10০০,0০0.৯ 1966-67) 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, ৪ম সংখ্যা 


শাকসজি, ফলমূল ফলাতে পারলে একই জমি 
থেকে অধিক থাছ্চ পাওয়া সম্ভব। তবু বর্তমানে 
এই দেশে সজি ও ফলের উৎপাদন খুবই কষ। 
এখানে শাকসজির দামও শশ্তজাতীযর় খাছের 
ভুলনার অধিকাংশ সময়েই বেণী থাকে। এই 
জাতীয় খাঁছ্বের উত্পাদন কম হবার প্রধান 
কারণ-_-এগুলি তাড়াতাড়ি ন্ট হয়ে যায়ব! পচে 
বায়; শশম্তজাতীর খাছের মত সাধারণভাবে 
ঘরে অনেক দিন রাঁথা যায় না। 

থানা সম্পর্কে অর্থনীতির নিম এই যে 
মান্ষের পেট যখন তরে বায়, তখন বাড়তি থাঁবার 
বাজারে সম্ভার পাওয়া গেলেও তাঁর কোন চাহছিদ। 
হবে না (8৮৮ 016 10706310125 06100891300) | 
তাই বিশেষ বিশেষ খতুতে বাড়তি সজি ও ফল 
শুধু যে নই হয় তাই নর়--সব্জি ও ফলের ফলন 
বাড়াতে চাষীরা উৎসাহ পান না। অথচ এই 
সামঘ্িক বাড়তি ফল ও সব্জি সংরক্ষণ করে 
রাখতে পারলে বছরের অন্ঠান্ত সমগ্কে তার সদ্বাব” 
হার ছতে পারে। সম্িও ফল সংরক্ষণের সহজ 
উপায় যখন অল্প খরচে করা সম্ভব হবে, তখন এই 
জাতীয় খান্তের উত্পাদন বৃদ্ধি করা নিশ্চক্ধই সহজ 
হয়ে উঠবে। 

কিন্ত এর পরেও সমস্যার স্থায়ী লমাধান হয়তো! 
হবে না। কারণ লোকসংখ্যা যে হারে বাড়ছে, 
সে হারে খাস্ভ উৎপাদন করা কঠিন হয়ে 
পড়বে । একথা প্রার় 180 বছর আগে বিশিষ্ট 
অর্থনীতিবিদ ম্যালথাস বলেছিলেন । 


তাই বিজ্ঞানীর! এমন থাছ্যের কথ! ভাবছেন, 
যা অল্প দিনে খুব তাড়াতাড়ি উৎপাদন কর! সম্ভব । 
কোন কোন ক্ষুদ্র জীবাণু ও গুন্মজাঁতীর গাছকে 
খাছ হিসাবে ব্যবস্থার করতে পারলে সেই দিক 
থেকে কিছু সুরাহা! হতে পারে। তার কারণ, এর! 
গাছপালার তুলনাপ অনেক দ্রন্গতিতে বৃদ্ধি 
পায়। 457 পৃষ্ঠার তালিকায় গাছপালা! ও জীবজ্তর 
তুলনামূলক বৃদ্ধির ছার দেখানো! হয়েছে। 


. জুলাই॥ 1970 ] 


দ্বিগুণিত হতে কোন্‌ 


জীব জীবের কত সময় লাগে 
(1255 09001178 
11006) 

জীবাণু (939066119) 20-120 মিনিট 


ছত্রাক ও শ্/াওলাজাতীক্ন 
উদ্ভিদ (010 ৪150 4১19০) 2-6 ঘণ্টা 


ঘাস 1-2 সথচাহ 
মুরগী 4-6 সঙ্থাহ 
শুকর 1-2 মাস 
মাছষ 5 মাস 


দেখ! যাচ্ছে--ছত্রাক ও ক্ষুদ্র জীবাণু গাছপালা 
ও প্রাণীদের তুলনাপ্ অনেক তাড়াতাড়ি বাড়তে 
পারে। সেই জন্যে 34065119+ ০৪5, ছত্রাক বা 
শ্টাওলাজাতীয় উদ্ভিদকে খান হিসাবে গ্রহণ করতে 
পারলে থাস্ত-উৎপাঁদন থুব তাড়াতাড়ি কর! সম্ভব 
হয়ে উঠবে। 

থাগ্ভগুণের কথা চিস্বা করলে এই সব জীবাণু 
খাদ্া হিসাবে থারাঁপ নয়। বিশেষতঃ এতে 
প্রোটিনের পরিমাণ অনেক বেশী আছে। ন্বাদের 
দিক থেকেও এদের খাগ্তোপযোগী করে তোলা 
হতো সম্ভব হুবে। তাছাড়া এই সব জীবাণুর 
মধ্যে শর্করা, নানাপ্রকার ভিটামিন ও খনিজ 
পদার্থও আছে। 
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এই সব জীবাণু নান! প্রকার বস্ত থেকে আমা- 
দের উপযোগী খাগ্- শর্করা, প্রোটিন, তিটাঁমিন 
ইত্যাদি সংশ্লেষণ করতে পারে। পেট্রোলিক্নামের 
অপ্রশ্বোজনীয় অংশকে (কতকগুলি বিশেষ 
[15419081095 ) থাগ্ত হিসাবে ব্যবহার করে 
কোঁন কোঁন জীবাণু বৃদ্ধি পেয়ে খাকে । আমো- 
নিয়াম সালফেট, ইউরিয়া! ইতাদি সহজ নাইট্রো- 
(জনঘটিত রাসায়নিক পদার্থ থেকে এর! প্রোটিন 
তৈরি করতে পারে। ঠিক এমনিভাবেই গাছও 
আমদের জনে থান্ক তরি করে দেব--বাতাসের 
কার্বন ডায়োক্সাইড, জল ও বাতাসের নাইট্রোজেন 
কিংবা জমির নাইট্রোজেনঘটিত যৌগিক পদ্ার্থকে 
সংশ্লেরণ করে। তবে জীবাণুর ক্ষেত্রে সুবিধা 
এই যে, এদের বাড়বার ক্ষমতা অনেক বেশী। 
তাছাড়। এদের শরীরে প্রোটিনের পরিমাণও অনেক 


বেশী। পৃথিবীতে বর্তমানে প্রোটিনের অতাব 
ঘৃত বেশী, শর্করাজাতীঘ থাস্তের অভাব 
তত নয়। 


তাই ক্ষুদ্বতষ জীবাণুকে খান্ভ হিসাবে ব্যবহার 
করবার পরিকল্পন1 নতুন সম্ভাবনা নিশ্্রে ভবিষ্)তে 
মান্ষের কাছে আসবে । এই বিষে বে গবে- 
যণ। চলছে । মনে হয় আরও নতুন পথের সন্ধান 
আমরা পাব। 


“বদি দেশটাকে টজ্ঞানিক করিতে হয়, আর তাহা না করিলেও 
বিজ্ঞান শিক্ষা প্রকষ্টন্পে ফলবতী হইবে না, তাহ! হইলে বাঙ্গাল! ভাষায় 


বিজ্ঞান শিখিতে হুইবে। 


ছুই চারিজন ইংরেজিতে বিজ্ঞান শিখি! 


কি করিবেন ?*তাহাতে সমাজের ধাতু ফিরিবে কেন? সামাজিক 
“আবহাওয়া কেমন করিয়া! বদলাইবে ? কিন্তু দেশটাকে টবজ্ঞানিক করিতে 
হইলে যাহাঁকে তাহাকে যেখানে সেখানে বিজ্ঞানের কথা! শুনাইতে হইবে। 
কেহ ইচ্ছা করিয়। শুসগুক আর নাই শুষ্ক, দশবার বলিলে ছুইবার 
শুনিতেই হইবে! এইকপ শুনিতে শুনিতেই জাতির ধাতু পরিবর্তিত 
হয়। ধাতু পরিবন্তিত হইলেই প্রয্বোজনীদ্প শিক্ষার মূল হুদৃঢরূপে স্থাপিত 
হয়। অতএব বাঙ্গালাকে বৈজ্ঞানিক করিতে হইলে বাঙ্গালীকে বাঙ্গাল! 


তাষায় বিজ্ঞান শিখাইতে হইবে ।% 


বঙ্গে বিজ্ঞান (বঙ্গদর্শন, কাতিক, ১২৮৯) 


লিউকেমিয়া 


সমর চক্রব্তীঁ* 


যেকোন সুস্থ, তথ] স্বাভাবিক মাজষের দেহে 
রক্তকণিক থাকে তিন ধরণের; যথা- লোহিত 
কণিকা, শ্বেত কণিক1] ও প্রেটলেটস। এই তিন 
ধরণের কোষ বা কশিকা রক্তরস অর্থাৎ প্রাজ মার 
মধ্যে উপস্থিত থেকে রক্তের শ্বাভাঁবিক কর্ম পরি- 
চালনার সাহাধ্য করে। উত্পত্তি এবং আকৃতি 
অন্যায়ী শ্বেত কণিকাঁকে ভাগ কর! হল প্রধানত: 
তিন ভাগে; যখা--লিশ্ফোসাইট, মনোসাইট ও 
গ্রযাহলোসাইট | এদের প্রথম ছুটি অর্থাৎ লিশ্ফে- 
সাইট ও মনোসাইটের উৎপত্তি দেহাভ্যস্তরস্থ 
লসিকা গ্রছ্ি বা [52011710006 থেকে ; অন্যদিকে 
গ্র্যাঙ্ছলোসাইট উত্পন্ন হয় দেহের বিভিন্ন অস্থি-র 
আত্যস্তরীণ কোষপমুহ অর্থাৎ যেরুমজ্জা থেকে 
(চিত্র-])। সাধারণতাবে লোহিত কপিকার 
কজ হলো ফুস্ফুন থেকে অক্সিজেন গ্রহণ করে 
দেহের বিভিন্ন কোষে বিতরণ করা এবং কোষের 
বর্জ্য পদার্থ কার্ধন ডায়োক্সাইড বহন করে ফুস্‌- 
ফুসের মাধ্যমে দেহের বাইরে বের করে দেওয়া | 
এক কথায় দেহের সমন্ত কোষতম্ত্রকে সক্ষম ও 
সতেজ রাখবার জন্তে লোহিত কণিকা! অপরিহার্য । 
অন্ত দিকে শ্বেত কণিকার প্রধান কাজ হলো, বিতিন 
বহিঃশক্রর (তাইরাস, ব্যাঁকৃটিরিয়! ইত্যাদি) 
আক্রমণ থেকে দেহকে রক্ষা করা । অন্তান্ত কাজের 
সঙ্গে রক্তক্ষরণ বদ্ধ করা এবং রক্তবাহশ নালী- 
গুলিকে সথপংবন্ধ, তথা সুদৃঢ় করে রাধাই হলো 
প্লেটেলেটের কাজ ( চিত্র-1 )। 

ক্বাতাঁবিক অবস্থায় মানবদেহে শ্বেত কণিকা- 
সনু বিভিন্ন রক্-কোষ একটি নিদিষ্ট মাত্রীয় বিভাজিত 
হয় এবং বক্ত-সংবহনতন্ত্রে একটি নিদিষ্ট সংখ্যায় 
বর্তমান থাকে £ যেমন--একটি প্রর্ণবযস্ক মাঁনব- 


দেহে শ্বেত কণিকার আম্কপাঁতিক সংখ্যা ব্বাতাঁবিক 
অবস্থায় 5000 থেকে 6000-এর মধ্যে । অন্ত দিকে 
লিউকেমিযায় আক্রান্ত ব্যক্তির দেহে অন্বাভীবিক 
বৃদ্ধি এবং বিভাজনের ফলে শ্বেত কণিকার সংখ্যা 
বেড়ে গিয়ে দাড়ায় এক লক্ষ অথবা আরও বেশী। 
বল বাহুল্য, রক্কের মধ্যে এই অতিরিক্ত শ্বেত 
কণিকা শুধু অপ্রয়ৌজনীয়ই নয়, ক্ষতিকারকও বটে। 
এই অন্থস্থ শ্বেত কপিক! তার ম্বাভাবিক কার্য 
পরিচাঁলনায্র অক্ষম এবং অনেকের মতে এর! বিভির 
রক্তকপিকা উৎপাদনকারী কোঁযগুলিকে ( মের- 
মজ্জা এবং লসিকা গ্রন্থি) আক্রমণ করে এবং 
লোহিত কণিকাপহ সমস্ত সুস্থ রন্তকণিকার উৎস 
পাঁদন তীষণ তাবে ব্যাহত করে। এর ফল হন 
সুদূরপ্রসারী ঃ পুনরুৎ্পাদন না হবার ফলে 
রক্ত-সংবহৃনতস্ত্রে লোহিত কপিকার সংখ্যা ক্রমশ: 
হাস পেতে থাকে এবং তাঁর ফলে রোগীর দেহে 
রক্তাল্লতা দেখা দেয়; প্রেটুলেটের সংখ্যাল্লতার 
জন্তে মাড়ী, নাঁক, ঠোট প্রভৃতি অংশ থেকে সরু হত 
অনিয়মিত রক্তক্ষরণ | তাঁছাঁড় উপস্থিত শ্বেত কণিক! 
তাদের শ্বাভাবিক কার্ধ সম্পাদনে অক্ষম হয়ে পড়ায় 
দেহের রোগ-প্রতিয়োৌোধক ক্ষমতাঁও উল্লেখযষোগ্য- 
ভাবে হাঁস পেরে যায়। একটি সাম্প্রতিক সমীক্ষায় 
দেখা গেছে যে, পৃথিবীর আশী থেকে নব্বই ভাগ 
লিউকেমিয়ায আক্রান্ত রোগীর মৃত্যুর কারণই হলো 
অনিয়মিত রক্তক্ষরণ ও রোগ প্রতিরোধে অক্ষমতা | 

কোন্‌ ধরণের কোঁষ বিশেবতাঁবে আক্রান্ত 
হয়েছে অর্থাৎ কোন্‌ কোবগুলি বৃদ্ধি এবং 
বিভাজনে শ্বাতাবিকতাঁর মাত্র! লঙ্ঘন করেছে। 


*কোধষ-বিজ্ঞান গবেষণাগার, প্রাণিবিস্ঞাবিভাগ, 


কল্যাণী বিশ্ববিস্তালর। 
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তার উপর নির্ভর করে বল! বায়, লিউকেমিয়া অস্বাভাবিকতা । রোগের তীত্রতার উপর তিত্তি 
সাধারণতঃ দুই ধরণের--লিম্ফোসাইটিক ও গ্র্যাহ- করে উপরিউক্ত ছুই ধরণের পিউকেনিয়াকে আবার 
লোসাইটিক ( চিন্র-2,3)।1 এর প্রথম ক্ষেত্রে অর্থাৎ ভাগ করা হয় প্রধানত: ছুই ভাগে; বখা--- 
লিশ্ফোসাইটিক লিউকেমিপ্রাতে লিম্ফ নোড বা সঙ্কটাপর ও দীর্ঘস্থাক্গী। 

লসিক৷ গ্রন্থি থেকে উৎ্পশ্ন লিশ্ফোসাইট কোঁষ- আশ্চর্যের বিষন্প, এই লিউকেমিক্া-এত যার 
সমূহের বৃদ্ধি এবং বিভাঁজন নিয়ন্ত্রণের বাইরে চলে তীব্রতা, এত বার ব্যাপকতা তাঁর উৎপত্তির কারণ 
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যায়। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে অর্থাৎ গ্র্যাছলোঁসাইটক কিন্তু আজও আমাদের কাছে অজ্ঞাত। বিংশ 
লিউকেমিয়াতে মেরুমজ্জ! থেকে উৎপন্ন কোঁষসমূহে শতাবীতে বিজ্ঞানের এই অগ্রগতির দিনেও 
দেখা দেক্ন বৃদ্ধি ও বিতাজনজনিত আকন্মিক কোন বিজ্ঞানীই এর উৎপত্তির কারণ সম্বন্ধে স্কিন 
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নিশ্চিত নন। এ'দের অনেকের মতে, [092015116 
£90190015 বা রপ্ট গেন-রশ্মির প্রতাবই লিউকে মিয়া 
উত্পত্তির অন্ততম কাঁরণ। তারা বলেন যে, 
কোন ব্যক্তি এই রশ্মির দ্বারা প্রতাবিত হবার 
সঙ্গে সঙ্গেই যে লিউকেমিয়ায় আক্রাস্ত হবেন 
তা নয়, রণ্ট গেন-রশ্মির প্রভাবজনিত এই পরিণাম 
পনেরো বছর পরেও অন্ভৃত হতে পারে। 
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অন্ত দিকে এই মতের বিরোধীর] বলেন, 
রণ্টগেন-রশ্মির প্রভাব লিউকেমিয়ার কোন 
যুক্তিগ্রাহয কারণই নয়; কারণ এমন অনেক 
লিউকেমিয়ার রোগী দেখ! গেছে, ধরা পূর্বে 
কখনও রণ্টগেন-রশ্মির ছা] প্রভাবিত হন নি। 
এই বিষন্ে অন্য ধারণার প্রবক্তাদের মতে 
ভাইরাঁসই লিউকেমিয়া উৎপত্তির অন্ততম 
কারণ। এই মতবাদ নব্যাৎকারীদের একট! 
মস্তব্ই ভাইরাঁস-প্রকল্প মিথ্যা প্রমাণের পক্ষে 
যথেষ্ট। তারা বলেন, তাইরাঁদজনিত যে কোঁন 
রোগই সাধারণ নিক়্ম অন্যা্গী সংক্রামক। বলা 
বাহুল্য, আজ পর্ধস্ত এমন কোন নিদশন পাওয়। 
যায় নি, যা থেকে আমরা লিউকেমিয়া সম্পর্কে 
উপরিউক্ত মন্তব্য করতে পারি। তবে একথা 
ঠিক বে, মানুষের ক্ষেত্রে না ইলেও গবেষণাগারে 


প্রতিপালিত অনেক প্রাণীর (যেমন--সাদ 'ইছুর 
ও কোন কোঁন পাখী ) লিউকেমিয়ার জন্তে প্রত্যক্ষ- 
ভাবে বিভিন্ন ভাইরাসই দাত্রী। 

লিউকেমিয়ার উৎপত্তি যেভাবেই ছোক না কেন, 
এই বিষয়ে আজ কোন সন্দেহই নেই যে,লিউকেমি- 
পার আক্রান্ত কোষের প্রজননতন্ত্রে (36106010 
009.01511১07%) এমন একটা পরিবর্তন আসে, ঘ| শুধু 





নং চিত্র 


কোষের শ্বাভাবিক কাজকর্মেই ব্যাঘাত ঘটায়_- 
তা নয়, পারিপাথ্িক সমগোত্রীয় কোঁষসমূহ্ের কর্ম- 
ক্ষমতাও ভীষণভাবে ব্যাহত করে। যেকোন সুস্থ 
কোষের যাঁবতীয্ন কার্ধ নিয়ন্ত্রণ করে কোধমধ্যস্থিত 
72 টব & বা ডিঅক্সিরাইবোনিউক্রিক আসিড। 
এই ডি-এন-এ-ই হলো জেনেটিক কোড-এর 
মূল কথ1। বলা বাহুল্য, ডি-এন-এ-র আপবিক 
গঠনে যে কোঁন পরিবর্তনই প্রতিবিদ্বিত হবে 
কোষের দৈনন্দিন কার্ধ পরিচালনায় । ঠিক একই 
কারণে লিউকেমিয়ার় আক্রান্ত প্রতিটি কোষের 
অভ্যস্তরস্থ ডভি-এন*এ-র আশখবিক গঠনের সামান্ত- 
তম পরিবর্তনই রোগীর বাস্তব জীবনে এনে দেয় 
বিরাট বিপর্ধক় | 

লিউকেমিয়ার উৎপত্তির কারণ সন্ধে যথেঃ 
মতবিরোধ থাকা সত্বেও একটি বিষয়ে আজ 


অগাষ্ট, 1970] 


বিজ্ঞানীর! একমত যে, রোগের প্রকৃতির সঙ্গে 
রোগীর বয়সের একটা নিদিষ্ট সম্পর্ক বর্তমান । 
বেমন, লিক্ফে/সাইটিকে লিউকেমিত্রাক় প্রা সব 
বয়সের লোক আক্রান্ত হলেও এর সঙ্কটাপক্ন 
অবন্থ! বেশী দেখা যাস তিন থেকে পাঁচ বছরের 
শিশুদের মধ্যে, অথচ এই রোগ দীর্ঘস্থায়ী হয় 
সাধারণতঃ পঞ্চাশ থেকে সত্তর বছর বয়সের বুদ্ধদের 
মধ্যে । অন্ত দিকে গ্র্যান্থুলোসাইটিক লিউকেমিক়ার 
সঙ্কটাপন্ন অবস্থ! অল্প বরস্ক যুবকদের মধ্যে বেশী 
দেখা গেলেও এর দর্ঘস্থায়ী অবস্থা সাধারণতঃ 
তিরিশ থেকে পঞ্চাশ বছর ব্বস্ক প্রবীণদের মধ্যেই 
সীমাবদ্ধ । 

বিংশ শতাব্দীর বিজ্ঞানে জীবজগতের ক্রম- 
বিন্ত্ভন থেকে সুরু করেমানব দেহের হৃদয় পরিবর্তন 
পর্ধস্ত সব কিছুর চাবিকাঠিই যখন বিজ্ঞানীদের 
হাতের মধ্যে, তখনও কিন্তু লিউকেমিঘার 
উপযুক্ত প্রতিষেধক অনাবিষ্কীত। অবশ্য এই 
বিষয়ে চেষ্টার ক্রুট নেই, বিজ্ঞানীদের গবেষণারও 
অস্ত নেই। এই চেষ্টার ফলম্বব্ূপ আজ কিছু 
কিছু প্রতিষেধক আবিষ্কৃত হলেও সম্পূর্ণূপে 
লিউকেমিত্না ন্োগ-মুক্তি আজও একান্তই নাটকীয় 
ঘটনা। তবে আংশিক আরোগ্য এবং রোগের 
বান্থিক লক্ষণসমূহ দূরীকরণের কাজে আধুনিক 
অনেক প্রতিষেধক বেশ ফলপ্রদ। যে সব রাসা- 
পননিক পদার্থ প্রতিষেধকরূপে প্রচলিত, তার মধ্যে 
মেখোটি.ক্সেট, লিউকেরন, মারক্যাপ.টোশিউরিণ 
ভিন্কপ্টিন ইত্যাদির নাঁম উল্লেখযোগ্য । বৈজ্ঞা- 
নিক পরীক্ষা দেখা গেছে_মেখোটি.ক্সেট 
সহ উপরিউক্ত প্রান্ন সমস্ত প্রতিষেধকই আক্রান্ত 
কোষের ডি-এন-এ সংশ্লেষণ বন্ধ করে কোঁষ- 
বিতাজন ব্যাহত করে। 

মাত্র কিছুদিন আগে, 1969 সালের মাঝামাঝি 
লিউকেমিক়ার ছুটি প্রতিষেধক চিকিৎসা-ক্ষেত্রে 
আলোড়ন এনেছে। এদের একটি হলো! সাইটো সিন 
জ্যারাবিনোসাইড ও অপরটি এল-আযসপ্যারা- 


লিউকেমিয়। 


%91. 


জাইনেজ। এদের প্রথমটির আঁবিষ্র্তা ডাঃ 
গর্ভন জিউব্রডের মতে, সাইটোসিন আরাবিনো- 
সাইড সমপামগ্িক অন্তান্ত প্রতিষেধক অপেক্ষা! 
অনেক বেশী কার্ধকরী, বিশেষতঃ গ্র্যাঙ্ছলোসাই- 
টিক ও লিশ্ফোসাইটিক লিউকেমিয়ার আক্রান্ত 
রোগীর সঙ্ঘটাপর অবস্থার! এ একই বছরে 
হারতার্ড মেডিক্যাল স্কুলের অধ্যাপক ল্যাঁজা” 
ও তার সহ্কমরা পর্দীক্ষাগারে “খান যে, এল- 
আসপ্যারাজাইনেজ নামে ব্যাকৃটিরিয়। ই. কোলাই- 
এর দেহনি£স্ছত একটি জারক রস বা এন্জাইম 
লিউকেমিঙ্সাকস আক্রান্ত মানব-কোষের অব্যর্থ প্রতি- 
যেধক। আবিষর্তাদদের মতে, সাইটোসিন আযারা- 
বিনোসাইড ও এল-আযঁসপ্যারাঁজাইনেজের অপর 
একটি বিশেষত্ব হলো, এর! নিিষ্টভাবে লিউ- 
কেমিক্পায় আক্রাস্ত কোষলমুহের বিভাজনই ব্যাহত 
করে, পারিপাস্থিক স্থস্থ কোষের উপর এদের প্রভাব 
উপেক্ষণীন্ন (সম্প্রতি কলকাতায় জাতীন্ন ক্যাপার 
গব্ষণ] কেন্দ্রের দু-জন বিজ্ঞানীও তাদের নব 
আবিষ্কৃত প্রতিষেধক সম্বপ্ধে অন্গরূপ দাবী 
করেছেন )। 

এখন প্রশ্থ হতে পারে--এত প্রতিষেধক খাক। 
সত্তেও সম্পুর্ণন্ধপে লিউকেমি্সা রোগ-মুক্তি আজও 
সম্ভব নম্ম কেন? একথা আমরা জানি, মাত্র 
একটি লিউকেমিঘনা আক্রান্ত কোষের উপস্থিতি 
একটি সুস্থ মান্ষকে লিউকেমিয়া রোগাক্রান্ত করে 
তুলতে পারে । তাই পিউকেমিয়া৷ আক্রান্ত রোগীকে 
সম্পুর্ণ আরোগ্য করে তুলতে হলে বাবতীয় অস্থস্ 
শ্বেত কণিক1 নিমুল করা আবস্বাক। ছুর্ভাগ্োের 
বিষয়ঃ আজ পর্যস্ত যে সব প্রতিষেধক আবিষ্কৃত 
হয়েছে, তার কোনটাই সম্পূর্ণক্ূপে লিউকেমিয়! 
কোষ-্পরিবারকে নিমূ্ল করতে সক্ষম নয়। কারণ 
মানবদেহে এমন কতকগুলি অংশ জাছে, যেগুলি 
সাঁধারণতাবে প্রা পমন্ত প্রতিষেধকের কাছেই 
অভেচ্ত ; উদাহরশত্বরূপ বলা বাক্স, মন্তিক ও ন্তযুনতা 
কাখের আবরণী, নুযুম। কাণ্ডের অত্যপ্তরস্থ তরল 
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পদার্থ প্রভৃতি । দেখ! গেছে? বেশ কিছু সংখ্যক 
লিউকেমিয়1! কোঁষ দেহের এই সব নিরাপদ অংশে 
আশ্রপ্ন নিয়ে সম্পুর্ণ ধ্বংসের হাত থেকে রক্ষা 
পায়। তাছাড়া পারিপাখ্বিক কোষতন্ত্রের উপর 
এদের ক্ষতিকর প্রভাবের জন্যে অনেক ক্ষেত্রেই 
প্রতিষেধকের পরিমাণ সীমিত রাখতে হয়। 

অনেক অসুবিধা, অনেক ব্যর্থতা সত্তেও এই 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, ৪ম সংখ্যা 


অল্প সময়ের ব্যবধানে যে সাফল্য অর্জিত হয়েছে, 
তাথেকে গবেষণারত বিজ্ঞানীদের মনে, শত- 
সত্ব আশাবাদী মাঁুষের মনে এই ধারণাই জন্মেছে 
যে,সেই অনাগত মুহুর্ত হয়তো খুব দূরে নয়, বখন 
আমরা লিউকেমিয়া! রোগাক্রাস্ত রোগীকে তাদের 
রোগমুক্তি সম্পর্কে নিশ্চিত আশ্বাস দিতে 
পারবো । 


বাংল। ভাষায় বিজ্ঞান-চর্চা- অতীত ও বর্তমান 
প্রীত্রিদিবরঞ্জন মিত্র 


বাংলা দেশে আধুনিক বিজ্ঞান-চগার ইতিহাস 
পর্যালোচনা করলে দেখা যায় যে, এদেশে হাতে- 
কলমে আধুনিক বিজ্ঞীন-চচ1 সুরু হবার সঙ্গে 
সঙ্গে বাংলা তাষায়ও বিজ্ঞান-চ61 সুরু হয়। 
তখন বাংল! ভাষায় বিজ্ঞান পড়ানো এবং বিজ্ঞান 
সম্পকিত প্রবন্ধ প্রকাশ ছুই-ই সম্ভব হয়েছিল। এর 
জন্তে বিশেষভাবে উৎসাহী ছিলেন রাজা রাম- 
মোহন রায়। তিনি তার 'আযাংলো ইতিয়ান' স্কুলে 
বাংল! ভাষায় বিজ্ঞান পড়াবার ব্যবস্থা করেছিলেন। 
তাছাড়া 'সশ্বাদ কৌমুদী'তে শ্বরচিত কয়েকটি 
বৈজ্ঞানিক প্রবদ্ধও প্রকাশ করেছিলেন। শুধু তাই 
নক, বিজ্ঞানের কিছু বইও রচন1 করেছিলেন । 

রামমোহন ছাড়া বাংল! ভাষা টবজ্ঞানিক 
বিষয় আলোচনা! করতে দেখা যায় ইউরোপীয় 
মিশনারিদের | উইলিয়াম ইয়েটন্‌ 1825 থৃষ্টাবে 
বাংলা তাষার 'পদার্থবিস্কা সার” এবং 1890 থুষ্টাব্ধে 
'জ্যাতিবিদ্া নামে বই প্রকাশ করেন। জন 
ম্যাক 1834 তৃষ্টারধে “কিমিয়াবিষ্যা! সার” নামে 
বাংলা তাষাক্স প্রথম রসারনের বই প্রকাশ 
করেন। এভাবে দেখ। বার, বাংল। দেশে বাংলা 
ভাঁষাক্ আধুনিক বিজ্ঞান-চি সুরু হয়েছিল লগুন 
বিশ্ববিষ্ভালয়ে বিজঞান-শিক্ষা সুরু হবার অনেক 


আগে। ম্বভাবত:ই প্রশ্ব জাগে, যে চা সুঠুভাবেই 
স্থুরু হরেছিল তা ব্যাহত হলো কি কারণে? 
সঙ্গতভাবেই বলা যার, এর প্রধান কারণ বিদেশী 
শাসন। বদিও সরকারীভাবে বলা হয়েছিল যে, 
তারতবাঁসীকে ইংরেজী শিক্ষা! দিতে হবে ইউ- 
রোপেরজ্ঞান-বিজ্ঞান সম্বন্ধে অবহিত করবার জন্যে ; 
তথাপি ইংরেজী শিক্ষা চালু করবার ব্যাপারে 
তাদের মতবিরোধ দেখে বোঝা বাক যে, সারা 
শাঁসনকার্ধে সহায়তা লাতের জন্তেই ইংরেজী শিক্ষা 
চালু করেছিলেন! তাই ইংরেজী শিক্ষা যখন 
চালু হলো, তখন সামান্ত ইংরেজী শিখলেই সাধা- 
রণ একটা কেরাণীর় চাঁকরি জুটে যেত। ফলে 
অধিকাংশ বাঙ্গালীই চাঁকরির আশার ইংরেজী 
পড়তে সুরু করেন। উপরস্ত তৎকালীন শাঁসক- 
গোঠীর বাংলা ভাষার প্রতি বিন্দুমাত্র সহান্মতূতি 
না থাকান্ন প্রত্যেক ছাত্র-ছাত্রী ইংরেজী ভাষার 
মাধ্যমে সমস্ত বিষয় পড়তে বাধ্য হতো। তাছাড়। 
তখনকার দিনের খ/াঁতনাম! বাঙ্গালী বিজ্ঞানীদের 
মধ্যে কিছু সংখ্যক ছাড়া অধিকাংশই বাংলা 
ভাষাপ্প বিজ্ঞান-চর্চার উৎসাহ দিলেও শ্বচেষ্টায 
ফেউই বাংলা ভাষাক্ন বিজ্ঞ(ন পড়াতে অগ্রণী হন 
নি। তারতের বিডিঙ্ন জনছিতকর আন্দোলনে 


অগাই) 1970 ] 


এবং তারতের সম্মান বিদেশে প্রতিষ্ঠার জন্তে 
প্রত্যক্ষভাবে ভার! যে রকম ত্যাগ স্বীকার করে- 
ছিলেন, বাঁংলা ভাষায় বিজ্ঞান পড়াঁবাঁর ব্যাপারে 
সেই রকম কিছু করলে আজ হয়তো আমাদের 
এত তাবতে হতো না। সুতরাং বাংলা তাষায় 
বিজ্ঞান-শিক্ষা। ব্যাহত হবার দ্বিতীয় কারণ হিসাবে 
বল যান্পঃ এই ব্যাপারে বিজ্ঞান-শিক্ষকদের সক্রিয় 
চেষ্টার অভাব। 

বাংল! ভাষাপ্প বিজ্ঞান-শিক্ষাদাঁনের আধুনিক 
যুগের উৎসাহীদের মধ্যে পুরোধ। ছিলেন রবীন্ত্ব- 
নাথ ঠাকুর। তিনি নিজের জীবনের অভিজ্ঞত। 
থেকে মাতৃভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞান-শিক্ষার উপ- 
কারিতা বুঝতে পেরে সার] জীবন ধরে এর জন্টে 
চেষ্টা করতে কন্ুর করেন নি। ছুগাগ্য, তিনি 
তার প্রচেষ্টার বাস্তব রূপ দেখতে পান নি। 
এখানেও বল! যায, সরকার ও বিজ্ঞান-শিক্ষক 
উতক্ছেই দামী । কিছু সংখ্যক শিক্ষকের মতে, 
বৈষ্মানিক শব্দের বাংলা প্রতিশর ও বাংলায় 
বিজ্ঞানের পাঠ্যপুস্তকের অভাব এর জন্তে দায়ী। 
আজও মাঝে মাঁঝে এই কথা শোনা যায়। 
রবীন্ত্রনাথ এর উত্তর দিয়েছেন শিক্ষার বাহন, 
নামক প্রবদ্ধে। তবে বিভিন্ন অসুবিধা সত্তেও 
বাংলা ভাষাম্গ টজ্ঞানিক প্রবন্ধ রচনা কখনে! 
বন্ধ হুন্গ নি। এক্ষেত্রে টবজ্ঞানিক ও সাহিত্যিক 
উভদ্নেরই দান অপরিসীম ! 

আজ ভারত স্বাধীন। সরকারও মাঁতৃতাঁষার 
মাধ্যমে বিজ্ঞান পড়াঁবার ব্যাপারে বিশেষ উৎ- 
সাহী। অনেক শব্দের পরিভাষাও হয়েছে। ফলে 
বাংল ভাষাক্ন বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক বিষয়ের নানা বই 
ও বিজ্ঞ/ন সামর্িকী প্রকাশিত হচ্ছে। কিন্তু বাংল! 
পরিভাষার ইতিহাস পর্যালোচন। করে দেখা যায়, 
একটি টবজ্ঞানিক শব্দের একাধিক প্রতিশব্দ কৃষ্টি 
হয়েছে। এর প্রধান কারণ বিভিন্ন লেখকের 
নিজের কাজের স্থবিধার জন্তে ইচ্ছান্যাকী বৈজ্ঞা- 
নিক শবের প্রতিশব্দ সৃষ্টির প্রশ্নাস। এরা কখনো! 


বাংল। ভাষায় বিজ্ঞান-চর্চা 
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খোজ করে দেখেন না যে, আগে কোঁন শব্ধ সৃষ্টি 
হয়েছে কিনা । ফলে বাংল! ভাষার শবকোযের 
আকার বৃদ্ধি হলেও পরিভাষা হয়ে উঠেছে তারা- 
ক্রাস্ত। তাই এই প্রবন্ধে কয়েকটি প্রস্তাব করছি। 
এই প্রস্তাব অনুযাঁদী বল! যার, প্রথমেই দরকার 
সরকারী সাহায্যপু্ট একটি চিরস্থা্নি "বাংলা 
তাষার বিজ্ঞান-চর্চা সমিতি'র। সেই সমিতির 
মতাচযাক্ী চলবে বাংলা ভাষায় বিজ্ঞান-চর্া-_ 
কারণ কোঁন বেসরকারী প্রতিষ্ঠানকে সকলে 
নাও মানতে পাবেন। এ সমিতি নিম্লিখিতভাবে 
কাজ করলে বোধ হয় অনেক তাল হবে। 


(1) একই শবের যেন একাধিক পরিভায। 
না হয়, তাঁর ব্যবস্থা কর! দরকাঁর। বিতিন্ন বিজ্ঞানী 
যদি একটি শবের বদলে একাধিক প্রতিশব্দ ব্যৰ- 
হার করেন, তবে বিজ্ঞানীমহলেই বিষয়বস্ত বোঝবার 
ব্যাপারে গোলযোগ দেখা দেবে--বিজ্ঞানীকে 
তখন গবেষণা ছেড়ে বিজ্ঞানের শবকোষ নিন্বে 
পড়ে থাকতে হুবে। স্থতরাঁং একটি শব্দের একটি 
প্রতিশব প্রচলিত থাকলে কি সুবিধা হবে, তা আর 
কাউকে বুঝিয়ে বলবার দরকার আছে বলে যনে 
হয় না। এই কাঁজের জন্তে সমিতির উচিত প্রতিটি 
বৈজ্ঞানিক শব্দের বত রকম পরিতাষ! পাওয়া যায়, 
তার তালিকা প্রস্তুত করা এবং তাদের মধ্যে যদি 
কোনটি গ্রহণযোগ্য হয় তাকে গ্রহণ করা, নয় তে 
নতুন শবের সৃষ্টি করা। এর জন্তে বিভিন্ন প্রগতি- 
শীল দেশে কিতাবে পরিতাষা কর! হয়, তা দেখবার 
প্রত্নোজনীয়তা আছে। শুধু এই করলেই চলবে 
না, ভবিষ্যতে যাতে কোন রকম গোলযোগ না দেখ! 
দেয়, তার জন্তে বিশেষ আইন প্রণত্রন এবং 
নিক্মমিততভাবে নিদিষ্ট সমক্সের ব্যবধানে নতুন 
শব্দের পরিভাষা হৃষ্টি ও প্রকাশের ব্যব্্থ। করবার 
প্রষোজন। যতদিন পরিতাম! হই গু তা 


প্রকাশিত ন! হত্স॥ ততদিন প্রবন্ধ ও পাঠ্যপুস্তক 
রচগ্লিতার! নতুন বৈজ্ঞানিক শব্দের কি রকম পরি- 


464 


ভাঁষ! করবেন সমিতিক্কত আইনে তারও নির্দেশ 
থাক। চাই। 

(2) বাংল! দেশের বিতিক্ জেলার লোকের 

বিভিন্ন শবের উচ্চারণে তফাৎ দেখা যায়। 
ফলে বহু শব্দের বিতিব্ন বানানও লক্ষ্য কর! বান্ন। 
এটা অভিজ্ঞ ব্যক্তির কাঁজে বিশেষ বাঁধা সৃষ্ট 
না করলেও যে নতুন বিজ্ঞান শিখতে আরস্ু 
করবে, তার পক্ষে খুবই অন্থবিধা হবে। স্থতরাঁং 
পরিতাষার আইনের সঙ্গে বানানের আইনেরও 
দরকার আছে। 
(3) বাংল! ভাষা বিজ্ঞানের অভিধান প্রকাশিত 
হয়েছে, কিন্ত তাছাড়াও প্রতিটি বৈজ্ঞানিক শব্জের 
ব্যাখ্যাসমস্থিত অভিধানের প্রয়োজন আছে। 
কারণ শকের ব্যাখ্যার সাহাঁধ্যে যে কোন পাঠক 
বিজ্ঞানের ঘষে কোন শাখার বই অথবা প্রবন্ধ 
পড়ে বুঝতে পারবেন। প্রক্নোজনমত ৫ৈজ্ঞানিক 
শব ব্যবহার না করেও কোন কিছু রচনা করা 
ধাবে। এতে হয়তো রচনার আকার কিছু বড় 
হবে, কিন্ত সাধারণ মানুষকে বিজ্ঞান শিক্ষা দিতে 
বিশেষ সুবিধা হবে। ফলে এক শবের একাধিক 
প্রতিশব্দ থাকলেও কোন অসুবিধা হবে না। 


জ্ঞান ও বৈজ্ঞাজ 


[ 23শ বর্ষ, 8ম সংখ্যা 


(4) কোন্‌ ভাষায় কিশোর-কিশোরী এবং 
সাধারণ মানষের জন্যে বিজ্ঞানের বই লেখা 
হবে, তা নির্ধারণ করা দরকার। আমরা কথা 
বলি চলিত ভাষায়, লিখি সাধু ও চলিত ছুই 
ভাষাতেই | কিশোর-কিশোরী ও সাধারণ মানুষের 
কাছে চলিত তাঁষা যত আপন, সাধু তাষ! 
ততটা নয়। স্থতরাৎ আমার মনে হুম চলিত 
ভাষার মাধ্যমে সাধারণভাবে টদনন্দিন জীবনে 
যা দেখতে পাওয়া যাত্, তাথেকে উদাহরণ 
দিয়ে বই বা প্রবন্ধ লিখলে বিজ্ঞানে অজ্ঞ যে 
কোন ব্যক্তি অতি সহজে বিজ্ঞানের যে কোন 
বিষন্ন বুঝতে পারবে এবং প্রাত্যন্থিক জীবলে 
বৈজ্ঞানিক শিক্ষার অভিজ্ঞতা প্রম্নোগ করতে 
পারবে। 

সব শেষে একটি কথাই বল! যায়-_-সব কিছুই 
পরিপুর্ণতা লাভ করবে সেদিন, যেদিন বাঙ্গালী 
বিজ্ঞান-শিক্ষকের। সর্বস্তরে বাংল! তাষাকস বিজ্ঞান 
পড়াতে সাগ্রহে এগিয়ে আপবেন। যত দিন তার 
ত্যাগ স্বীকার না করবেন, তত দিন বাংলা ভাষা 
বিজ্ঞান সামক্রিকীতেই নিবন্ধ থাকবে, উচ্চ শিক্ষার 
দরজ! দিয়ে ঢুকতে পারবে ন1। 


প্বহু শতাব্দী পুর্ব্বে ভারতের জ্ঞান সার্বভৌ মিকরূপে প্রচারিত হইক্নাছিল। 
এই দেশে নালন্দা এবং তক্ষশিলায় দেশ-দেশাস্তর হইতে আগত শিক্ষার্থা 
সাদরে গৃহীত হইক্লাছিল। যখনই আমাদের দিবার শুক্তি জন্মিক্াছে, 
তখনই আমর! মহত্রূপে.দান করিয়াছি। ক্ষুদ্রে কখনই আনাঁদের তৃপ্তি 


নাই। 


সর্ব জীবনের স্পর্শে আমাদের জীবন প্রাণময়। 


বাহ! সত্য, 


যাহ হ্থন্বর, তাহাই আমাদের আরাধ্য ।% 


--আচার্ধ জগদীশচন্ত্র 


নিষ্ক্রিয় গ্যাসের আবিক্ষার 


অরূপ রায় 


ইনার্ট গ্যাপ-বাংলায় বল। হুল্গ নিক্ষিপ্ন গ্যাস। 
নামকরণ হইতেই বোঝ। বায যে, ইহার রাসাক্সনিক 
বিক্রিয়ায় অক্ষম অর্থাৎ নিক্ির | হিলিয়াম, নিয়ন, 
আরগন, ক্রিপটন, জেনন ও র্যাডন-_এই ছয়টি 
গ্যাসকেই নিষ্কিপর গ্যাপ বলা হপ্র। ইহাদের 
সঙ্কেত বাক্যে 776, 6, 4১ ঘা, 256 ও 
2) | একমাত্র র্যাডন ছাড়া আর বাকী সব গ্যাস- 
গুলিই বাযুষণগ্ডলে পাওয়া বায়, তবে খুবই পামান্ত 
পরিমাণে | বাফুমগ্ডলে ইহাদের আব্তন হিসাবে 
মোটামুটি আপেক্ষিক স্থিতি 2 

176--000052, ০.৮ 00015, 
09323, ৮01-৮ 00001 ও 90670000009, 

পৃথিবীতে স্বল্প পরিমাণে উপস্থিতির জন্তই 
বিজ্ঞানীদের কাছে ইহারা বহুদিন অজ্ঞাত ছিল। 
প্রকৃতপক্ষে 1785 সালে ইংরেজ বিজ্ঞানী ক্যাতে- 
গিস নিজের অজ্ঞতসারেই একটি পরীক্ষার মাধ্যমে 
নিক্ষিয্ন গ্যাসগুলি আবিফারের হ্ত্রপাত ঘটাঁন। 
নকল স্থানের বামুমগ্ডলের উপাদ|নসমূহ অভিন্ন 
কিন! দেখিবার জন্ত তিনি একটি বিশেষ ধরণের 
পরীক্ষা-কার্ধ চালান। একটি আবদ্ধ কাচপাত্রের 
মধ্যে গাঢ় 0077 অ্ববণের উপর অতিরিক্ত অক্ি- 
জেন মিশ্রিত বায়ু লইন্পা তাহার মধ্যে তিনি 
বৈছুতিক প্ুরণ ঘটান। ফলে নাইট্রোজেনের সহিত 
অক্সিজেনের বিক্রিয়া যে সকল নাইট্রোজেন 
অ্মাইভ উৎপন্ন হুম্ঘ, তাঁগার1 ৫₹0োন-দ্রবণে শোষিত 
হুইক্সা যা এবং অতিরিক্ত অব্সিজেনকে তিনি 
পটাসিন়াম সালফাইড (99) দ্রবণে শোবিত 
করান, কিন্তু তিনি লক্ষ্য করেন বে, কিছুট। গ্যাস 
অশোধিত অবস্থান পড়িক্ থাকে। যাগার আন্গতন 
ক্যাতেস্ডিসের ভাবায়) “*০,..,506 10001:6 0020 


£ঠ জা 


বত 0916 :06 006 17016. তিনি এইই 
অশোধিত গ্যাপের স্বরূপ ও রহস্য উদঘাটনে 
ব্র্থহন। ফলে তাহার পরীক্ষাটিও আর বেশী 
দূর অগ্রসর হয় নাই । 

ক্যাভেখিসের পরীক্ষার এক শতাব্দীরও পরে 
18923 সালে 1,000 [২৪516150 দেখিতে পান 
যে, বাযুমগুল হইতে অন্তান্ত গ্যাস অপসারণ 
করিআ্প1 প্রাপ্ত এক লিটার নাইট্রোজেন গ্যাসের 
ওজন ও নাইট্রেজেন যৌগ হইতে প্রাপ্ত এক 
লিটার নাইট্রোজেন গ্যাসের ওজন বথাক্রমে 
12576 £203. ও 12506 £093, অর্থাৎ বামুষগ্ডল 
হইতে প্রা নাইট্রোজেন গ্যাস, রাঁসাক্ছনিক 
উপায়ে প্রাপ্ত নাইট্রোজন গ্যাস হইতে 05% 
ভারী। তিনি পরীক্ষা-নিরীক্ষা করিয়া যখন 
কোনও সছুৃত্তর দিতে পারিলেন না, তখন এই 
পর্যবেক্ষণের কথা তিনি 910 11110 
[২900525-কে জানান । লর্ র্যালের পর্যবেক্ষণের 
উপর র্যামজে সিদ্ধাস্ত করেন যে, বাতাসে কিছু 
অনাবিষ্কত ভারী গ্যাসের উপস্থিতির ফলেই 
নাইট্রোজেনের ঘনত্ব দুই রকম পাওয়া যাইতেছে। 

র্যামজে ও র্যালে যখন এই বিষয়টির রহস্য 
উদঘাটনে ব্যাপূত ছিলেন, হঠাৎ তখন এক 
শতাব্দীরও বেশী পুর্বে সম্পাদিত ক্যাভেগ্ডিসের 
পরীক্ষাটির উপর তাহাদের দৃরি আই হ্দ্। 
অনেক রকম উন্নতি সাধন করিয়া পৃথক পদ্ধতিতে 
তাহার! পরীক্ষাি আবার করিয়া! দেখেন । 

র্যালে আন্বতন ছিসাবে 9 ভাগ বাতাস 
ও ]1 ভাগ অক্সিজেনের মিশ্রণ লইয়া 50 
পিটারের একটি কাঁচের গ্লোবের মধ্যে সোডিস্বাম 
হাইড্রোক্সাইভ (9073) অআ্রবণের পা্গিষ্যে 
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প্র্যাটিনাম তড়িৎ-দবারের সাহায্যে বৈছ্যুতিক প্কুরণ 
ঘটান। উত্পর 09 সোডিদ্াষ হাইড্রোকাইডে 
দ্রবীভূত হয় ও অতিরিক্ত অক্সিজেনকে তিনি 
ঘযালকাঁলাইন পাইরোগ্যালেট দ্রবণে শোষিত 
করাইয়া অবশিষ্ট গ্যাসটিকে সংগ্রহ করেন। 

র্যামজে উত্তপ্ত 0০-এর উপর দিয়া কিছু 
পরিমাণ বাতাস বার বার প্রবাহিত করাইয়া 
উহার অক্সিজেনকে সম্পূর্পে শোধিত 
করান ও নাইট্রোজেন গ্যাস অপসারণ করিবার 
অন্ত উহাকে উত্তপ্ত 1%£-এর উপর দিয়! পরিচালিত 
করেন। এই তাবে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন 
গ্যাঁস সম্পূর্ণরূপে অপসারণ করিবার পর শেষ পর্যস্ত 
তিনি যে অবশিষ্ট গ্যাস পান, তাহার ঘনত্ব দেখা 
যায় 1994 (3 -৮1'0008) ও আযফ়তন পরীক্ষায় 
ব্যবহৃত বাতাসের আদ্তনের ন্ট ভাগ। তিনি এই 
গ্যাস ও ক্যাতেগ্ডিসের পরীক্ষা অনুযান্নী প্রা্ধ 
গ্যাসের বর্ণালী বিশ্লেষণ করিয়া দেখেন যে, উহ্ছারা 
অভিন্ন ও যে কোন জানা মৌল বা যৌগের বর্ণালী 
হইতে ভিন্ল। 1894 সালে র্যালে ও র্যামজে 
গ্যাঁসটিকে মৌলিক বলিয়। প্রমাণ করেন | গ্যাসটি 
উত্তপ্ত ধাতু, পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেট 
(71,০04), সোডিগক্লাম পারঅক্লাইড (9809) 
প্রভৃতির সহিত তো নখই-_অল্লিজেন, হাইড্রো- 
জেন, ক্লোরিন- এমন কিঃ ফ্লোরিনের সঙ্গেও 
বৈছ্যাতিক প্কুরণের” সাহায্যে মিলিত হত্ব না। 
তাহার! নিক্ষি্নতার জন্য গ্যাপটির নাম দেন আ্গন 
(নিক্রিঘ্ন)। 

7868 সালে হুর্ঘগ্রহণ চলিবার সময় 
]9056€) সৌরবর্ণালী বিশ্লেষণের সমক্স সোঁডি- 
রামের [)-লাইন হইতে ভিন্ন জান্গাক্ একটি 
নূতন হুলুর লাইন পান। এই পর্বেক্ষণ হইতে 
ঢ1210519190 ও [,0015০1 সিদ্ধাস্ত করেন যে, 
মুর্ধে একটি নূতন মৌলিক পদার্থ বর্তমাঁন। 
ভাহার! যৌলিক পদার্থটির নাম দিলেন ছিপিয়াম 
(গ্রীক 7761105- সর্ব )। 7,889 সালে 731116- 


ভঙান ও বিত্ডান 


[ 23শ বর্ষ, ৪ম সংখ্যা 


1১:51 ইউরেনিয়াম খনিজ ক্লেতাইট (0:1৩%616) 
লঘু সাঁলফিউনিক আপিডের সহিত উত্তপ্ত করিয়া 
এক ধরণের গ্যাস পান, কিন্তু উহ! যেকিগ্যাস, 
তাহা তিনি বুঝিতে পারেন নাই । 1894 সালে 
র্যামজে গ্যাসটিকে নাইট্রোজেন সন্দেহ করিয়! 
পরীক্ষা-কার্য চালাঁন। তিনি গ্যাপটির সহিত 
অক্সিজেন মিশাইয়! বৈছ্যতিক স্ফুরপণের সাহছাষ্যে 
উহ্ার সহিত মিশিত নাইট্রোজেনকে উহার 
অক্সাইডে পরিণত করিয়া গাঢ় 07 ভজ্রবণে 
শোধিত করান। এইনরূপে অন্তান্ গ্যাসসমূহ 
সরাইন্স! অবশিষ্ট গ্যাসটির বর্ণালী লইর়। দেখিলেন 
যে, ইহা জানসিনের প্রান্ত বর্ণালী হইতে অতি । 
এইন্রপে তিনিই প্রথম পাধিব পদার্থ হইতে হিলি 
পাম গাসপ সংগ্রহ করেন। 1895 সালে 
[85561 বাযুমগ্ডলে গ্যাসটির অস্তিত্বের বিষয় 
প্রমাণ করেন। 

র্যামজে 1896 সালে নবাবিষ্কত গ্যাস ছিলিক্গাম 
ও আর্গনকে পর্যান্ধ সারণীতে একটি নৃতন প্রপে 
স্বান দেন। তিনি তাহার নাম দেন জিরো গ্রুপ 
(97009 0)1 এই সমন্নে তিনি সিদ্ধান্ত করেন বে, 
গ্রপটিকে পুর্ণ করিতে কম করিয়া আরও একটি 
অনাবিষ্কৃত নিক্ষি্ন গ্যাস আছেই। 

অবিশুদ্ধ তরল আর্গনকে আংশিক পাতন 
করিয়া র্যামজে ও 702৮6151898 সালে 
আরও কয়েকটি মৌলিক নিক্ষিপ্ন গ্যাসের সন্ধান 
পান। তাহারা অক্সিজেন ও নাট্রোজেন দুর করিয়া 
বাতাস হতে প্রাপ্ত অবশিষ্ট গ্যাসটিকে একটি বাঘে 
অতিরিক্ত চাঁপে রাখিয়া তরল বায়ুর সাহাষেয--185” 
সে.-এ শীতল করেন। এই সময় বেশীর ভাগ গ্যাসই 
তরল হুইয়া যায়। বাছটকে তরল বাস্বু হইতে 
সরাইক়া তরল অংশটিকে ভ্রুত বাম্পীভূত করিদা 
গ্যাপীল্ ও তরল দুইটি অংশে তাগ করেন। 
প্রথমে এই গ্যাসীক্ অংশটিকে তরল ছাই- 
ড্রোজেনের সাহ।ষ্যে--240 ডিগ্রী সেএ 
লীতল করিলে ইছার কিছুটা! অংশ কঠিন হইয়া 


অগা, 1970] 


বান্গ ও বাঁকী অংশগ্যাসীয় অবস্থাতেই অপরিবতিত 
থাকে । গ্যাসীয় অংশটি হিলিয়াম ও কঠিন অংশটি 
একটি নূতন নিঙ্ষিন মৌলিক পদার্থ-নাম নিক্বন 
(খ্রীক- নৃতন)। ইহার পর তরল অংশকে 
(যাহার বেশীর তাগই আর্গন) তাহারা আংশিক 
পাঁতন করেন। আংশিক পাঁতনের (51900107791 
01501119019) ফলে প্রথমে আর্গন ও পরে 
যথাক্রমে ক্রিপটন (অজ্ঞাত) ও জেনন 
(আগন্তক ) নামক আরও দুইটি মৌলিক গ্যাস 
পান। এই গ্যাস দুইটিও নিক্ষিপ্র। 120 টন তরল 
বাঁযু হইতেও আর কোনও নিক্ষিপ্ন গ্যাসের সন্ধান 
পাওয়া বান নাই। 


পদার্থের চতুর্থ অবন্ছ। 
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পরবতাঁ কালে র্যাঁডন নামক নিক্ষিপ্ন গ্যালটি 
তেজক্তি্ বিকিরণ (02010206152 6০2) 


উৎপাদক হিসাবে পাওয়া যাযস। এই নিষ্রিঘ 
গ্যাসটির দুইটি আইসে।(টোপ--4০61300 ও 
01091001 


1907 সালে 025 ও 14০ 73:1900-এর 
অনুসন্ধানের ফলে জান! গেল যে. ক্যান্সাসের 
বিশেষ কিছু অংশে প্রাঞ্চ প্রাকৃতিক গ্যাসে আয়তন 


হিসাবে 1:84% হিলিশ্াম বর্তমান। এই 
হইল নিষ্রিঘ্ গ্যাপ আবিফারের সংক্ষিপ্ত 
ইতিহাস। 


পদার্থের চতুর্থ অবস্থা 


পার্থসারথি চক্রবতীঁগি 


সাধারণতঃ প্রকুতিতে আমরা পদার্থের তিন 
প্রকার রূপ দেখতে পাই--কঠিন, তরল এবং 
গ্যাশীক্ব। জলের তিন রকম বিভিন্ন অবস্থার নাম 
বরফ, জল এবং জলীয় বাম্প। কঠিন অবস্থায় 
পদার্থের ভিতরের অগুগুলির পরম্পরের প্রতি 
আকর্ষণ খুব বেশী। উত্তাপের সংস্পর্শে এলে 
কঠিন পদার্থের অণুগুলি উত্তেজিত হয়ে ওঠে এবং 
উত্তাপ বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে অণুগুলির পরম্পরের প্রতি 
আকর্ষণ কমতে খাকে। অধিক তাপমাবার অণুগুলি 
আরও দ্রুত পরিভ্রমণ করে এবং স্কুটনাক্কে অণুগুলির 
নিজেদের তিতর আকর্ষণ থুব বেশী কমে বাওয়ার 
ফলে তার! গ্যাশীয় অবস্থায় নূপাস্তরিত হয়। 

গ্যাসকে 1000 থেকে 5000. সেন্টিগ্রেড 
পর্যন্ত উত্তপ্ত করলে তা পরমাণুতে পরিণত হন্। 
প্রান্গ 10,000* সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় পরমাণুগুণি 
বৈছাতিক আধানসম্পনন নিউর্লিদ্বাস এবং ইলেকট্রন 
ভেঙ্গে পড়ে। এই সময় পরষাণুগুলির নিজেদের 


মধ্যে হুড়াছড়ির ফলে তাদের বাইরের কক্ষের, 
ইলেট্রনগুলি সবেগে ছিটকে বেরিয়ে আসে 
এবং গ্যাস আয়নিত হয়। এই অবস্থাকে প্রাজুমা 
অথব। পদার্থের চতুর্থ অবস্থা বল! হয়|. 
সাধারণতাবে বলতে গেলে বলা বায়, প্লাজ.ম! 
অতিমাত্রার আক্রনিত গ্যাস এবং এক নিদিষ্ট 
আয়তনের তিতর সমসংখ্যক ধনাত্মক আয়ন এবং 
মুক্ত ইলেকট্রন বর্তমান থাকে. প্লাজার মধ্যে 
নিরপেক্ষ গ্যাশ-অণু এবৎ পরমাণু থাকতে পারে 
আবার না-ও থাকতে পারে। পদার্থের গ্যাসীক্ব 
অবস্থার সঙ্গে এর কিছুটা সাদৃশ্য আছে। তবে 
গ্যাসের সঙ্গে এর সবচেয়ে বড় পার্থক্য এই যে, 
প্লাজা খুব ভালভাবে বিদ্যুৎ পরিবস্থন এবং 
ধারণ করতে পারে। উপরস্ত এটি চৌম্বক এবং 


টবছ্যতিক ক্ষেত্রে ক্রিগ়্! করে। প্লাজার গতি- 


রসায়ন বিভাগ, কঞ্চনগর সযকারী 
কৃষ্ঃনগর, নদীয়া। ; 


কলেজ, 
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বিধি অন্তান্ত চার্জড. বা আহিত কপিকাগুলির 
থেকে ম্বতন্র। 


প্লাজমার উৎপত্তিস্থান 

সবচেয়ে মজার কথা এই যে, বিশ্বব্রদ্ধাণ্ডের 
শতকর] 999 ভাগই রয়েছে প্লাজ.মা অবস্থায় । 
পৃথিবীর অভ্যন্তর ভাগ, আর়নোস্ফিয়ার, সর্ষের 
মধ)ভাগ (যেখানে উষ্জুতা প্রায় 10" কেলতিন ), 
নক্ষব্রমণ্ডলী, নীহারিকা, নীহারিকার মধ্যবর্ত স্থান 
ইত্যাদির পদার্থপমূহ প্রাজমা অবস্থার রয়েছে। 
রসায়নাগারে বিশেষ বিশেষ পন্ধতির পাহাষ্যে 
ডিস্চার্জ-টিউবে প্লাজ মা উৎপন্ন করা হুয়। 


প্লীজ মার ইতিহাস এবং গুরুত্ব 


প্লাজমা সম্পকিত পদার্থবিচ্য| সম্বদ্ধে ভালভাবে 
গবেষণা চলে 1929 থুষ্টাকে। বিজ্ঞানী আরভিং 
ল্যাংমুর এবং টংকৃ ডিস্চার্জ টিউবে আক্ঃনিত গ্যাসের 
সঞ্চালন লক্ষ্য করবার সময় দেখেন, সেটা অনেকটা 
প্লরাজ মা জেলীর মত। প্লাজমা জেলী থেকেই 
প্লাজ মা নাম দেওয়া হয়েছে। উইলিয়াম ক্রকৃস্ও 
নিশ্নচাঁপের ডিস্চার্জ-টিউবের বিতিক ঘটনা দেখে 
মনে করেন, পদার্থের চতুর্থ অবস্থা! সম্ভব | প্লাজজম! 
অবস্থার গুরুত্ব দেখা দিল তখন, বখন প্রাজ মা! 
জেট, প্রাজম! টর্চ ইত্যাদির প্রচলন সুরু হলে! । 
পরে উচ্চ গতিতে রকেট চালাবার জন্যে, মহাশুত্তে 
বেতার-বিছ্যতের সাহাধ্যে কথাবার্তার জন্তে এবং 
উচ্চ তাঁপ সম্পঞ্কিত গবেষণার ক্ষেত্রে প্লাজ.ম1 অপরি- 
হার্য হতে উঠলে! | বর্তমানে পৃথিবীর বহু দেশে 
ফিউসন বিক্রিপ্ার জন্তে প্লাজমায় নিমিত পাত্রের 
আবিষ্কারের চেষ্টা চলছে পুরাদমে। উত্তপ্ত প্লাজ.মা 
থেকে বিদ্যুৎ-শন্তি উত্পাদন কর! ধায় কিনা, সে 
বিষন্েও বিভিন্ন দেশের বিজ্ঞানীরা চিস্তা করছেন। 


প্লীজ ম। উত্পাদন ও রক্ষণ 
সাধারণতঃ ছুটি উপায়ে ল্লাজম উৎপন্ন কর! 
হনে থাকে । (এক)--পিন্চ ক্রিক্লার সহাষ্যে 


গান ও বিজ্ঞান 


[ 22শ বর্ষ, ৪ম সংখা 


এবং ( ছুই )--উচ্চ শক্তিলম্পন্ন ডন্নটেরিয়াধ ( ছাই- 
ড্রোজেন আইসোটোপ, পারমাপবিক ওজন-2 ) 
অণুর শ্রোতকে কার্বন আর্কের সাহাব্যে ডক্সটেরিয়াম 
পরমাঁণুতে পরিণত করে একটি চৌদ্বক ক্ষেত্রে মি্নর 
স্তর টরাস অথবা স্টিলারেটর বস্ত্রের দ্বারা ধরে 
রাখা প্রাজমার ভিতর দিলে উচ্চ চাঁপের বিদ্যুৎ" 
তরঙ্গ পাঠিয়ে সরাসরি ইলেকট্রনকে উত্তপ্ত করে 
এক কিলোইলেকট্রন তোন্ট শক্তিতে রূপাস্তরিত 
করা সম্ভব হয়েছে। 

পিন্চ ক্রিয়া_সিলিগাঁরের ভিতর পিষ্টনের 
সাহায্যে যেমন গ্যাসকে সঙ্কুচিত কর! হয়, ঠিক 
সে রকম উপায়ে চুন্কক-প্রশমন প্রক্রিয়ার সাহায্যে 
1%1961)6610  001700016551013) প্রাজ.ম! উৎপন্ন 
করা হয়। খুব শক্তিশালী করেক কোটি আযাম- 
পিক্ার একাভিমুধী বিদ্যুৎ একটি সিলিগারের 
ভিতরের পরিবাঁহী গ্যাসের মধ্য দিয়ে পাঠালে 
একটি চৌহ্বক ক্ষেত্রের স্থ্টি হয়। এই চৌম্বক ক্ষেত্রের 
এক দিক কমিয়ে এবং অন্ত দিক বাড়িকে দিলে 
প্রাজমা খুব ভ্রুত চলাফেরা করতে থাকে এবং 
সিলিগ্ারের ভিতরের দিকের গ্যাসকে প্রশমিত 
করে। এই ঘটনাকেই টংকু 1939 ছুষ্টাকে 
পিন্চ ক্রিয়া নামে অভিহিত করেন। 

ফিউসনের বিষষ্ব গবেষণার জন্কে সবচেম্পে বড় 
সমশ্যা হলো-ডয়টেরিয়াম অথবা ডয়টেরিক়াম ও 
টিটিয়াম (হাইড্রোজেন আইসোটোপ, পারমাশ- 
বিক গজন 3) মিশ্রণের সাহায্যে 100 কোটি 
ডিগ্রী পরম উঞ্চতাবিশিষ্ট অতি উত্তপ্ত বিশুদ্ধ 
প্লাজমা উত্পাদন করা। এই উত্তপ্ত প্রাজ মাকে 
বিছ্যুৎ্-শক্তিতে রূপাস্তরিত করে ভবিষ্যতে বহু 
কল্যাণমূলক কাজ করবার প্রকল্প রয়েছে বিজানী- 
দের হাতে । 

প্লাজ.মা-কশিকাগুলি উচ্চ উষ্ণতাসম্পন্ন হবার 
ফলে (10812) ও অতিমাত্রায় উত্তেজিত তঅব- 
সবার জন্তে খুব শক্তিশালী (10: ৫. %) হয়ে থাকে 
এবং পাত্রের গান্গে এদের আঘাত করবার 


অগাষ্ট) 1970] 


সম্ভাবন! থাকে। পান্ধের গানে প্লাজআা কশিকা- 
গুলির আঘাতের ফলে তাথেকে উদ্ভূত শির 
বেশ কিছুটা অংশ কমে বাঁবে। শুধু তাই 
নয়, উত্তপ্ত প্লাজমার ভিতর ইলেকট্রন ও 
নিউক্রিন্নাসগুলির ধাক্কাধান্কির ফলে তাঁথেকে 
এক্স-রে বিচ্চুরিত হয়। প্রাজমার উত্তেজিত 
ইলেকট্রনগুলি থেকেও পিনক্রোট্রোন রশ্মি নির্গত 
হন এবং তার ফলে এথেকে প্রাপ্ত শক্তির কিছুটা 
অংশ বিনষ্ট হওয়াও বিচিত্র নয় । বর্তমানে ফিউসন 
বিক্রিক্লার জন্তে এমন একটি পাত্র নির্মাণের চেষ্টা 
চলছে, বার মধ্যে খুব কমপসংখ্যক প্লাজ মা-কণিকা 
পাত্রের গায়ের সঙ্গে ধাক্কা থেতে পারে এবং যেখানে 
অনেকক্ষণ ধরে ফিউসন-বিক্রিয়া চালনা সম্ভব 
হবে। সেজন্যে একটি টৈদ্যতিক চুম্বক পাত্রের 
ভিতর প্লাজ মাকে রক্ষণের চেষ্টা! হচ্ছে এবং এই 


কৃষিক্ন কয্পেকটি দিক 
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পাত্রের মধ্যে থাকলে ল্লাজ মা কণিকাগুলির পাত্রের 
গায়ে খুব বেশী ধা] খাবার সম্ভাবনা থাকবে 
না। বাইরে থেকে চৌন্বক ক্ষেত্র হ্ষ্টি করে ম্যাগ.- 
নেটিক ধিররেন্স সাহাব্যে প্লাজ.মার স্থাকরিত্ব বাড়ানো 
হয়। প্রাজমাঁকে উত্তপ্ত রাখা এবং রক্ষণের জন্মে 
আজকাল স্টিলারেটর পদ্ধতির প্রচলন খুব বেশী 
হচ্ছে। 

অতি উত্তপ্ত প্র।জমার উঞ্ণতা প্রায় 106, 
পর্ধস্ত হতে পারে এবং নিউট্রন থার্মোধিটারের 
সাহায্যে তা মাপা যায়। বিজ্ঞানীর! প্লাজ.মা 
ব্যবহারের বিভিন্ন দিকের কথা এখন চিন্তা করছেন। 
আমরা সেই দিনের জন্তে অপেক্ষা করবো, 
যেদিন বিজ্ঞান প্লাজমাঁকে মাহুষের দৈনপ্দিন 
জীবনের কাজে লাগিয়ে এক নতুন অধ্যান্নের 
শচনা করবে। 


কৃষির কয়েকটি দিক 
সত্যেজনাথ গওুগ্ত 


পৃথিবীর প্রান ছুই-তৃতীয়াংশেরও বেশী লোক 
উপযুক্ত খান্ত পান্ন না। সমগ্র লোকপংখ্যার 
প্রান্ন শতকয়! 71 তাগ লোক অনুরত অঞ্চলে 
বাস করে। তাঁরা সমগ্র উতৎপর খাগ্ছের মাত্র 42 
তাগ উৎপাদন করে এবং আয় করে আরও কম-_- 
মাত 21. তাগ। লোকসংখ্য। জ্তগতিতে বাড়ছে 
সন্দেহ নেই, কিন্তু খানের পঙ্গিমাণ বাড়ানো! কি 
সম্ভব নয়? বদি 1952-56 সালের মাথাপিছু গড় 
ছিসাবে উৎপন্ন খাস্তকে 100 ধর] যাত্ব, তাহলে দেখা 
বাবে 1963 সালে ওটা বেড়ে দঈীড়িক্গেছিল 109-তে 
এবং 19656 সালে 110-এ 1 এটা হলো পৃথিবীর গড় 
ছিসাব, কিন্ত দেশে দেশে ব্যতিক্রম রয়েছে । পুর্ব 
ইউয়োপ ও রাশিক্নাক্সম যেমন বেড়ে গিয়ে 1966 
সালে দাড়িয়েছিল 141, তেমনি অধিকতর থান 


উৎপাদনকারী দেশগুপলিতে (যেমন পশ্চিম 
ইউরোপ ও উত্তর আমেরিকায়) বথাক্রমে 120 
ও 100-তেই দাড়িয়ে আছে। মেক্সিকো 1952 
সালের 90 থেকে 1964 সালে তুলেছে 127, 
জাপান তুলেছে 99 থেকে 120-"তে। ভারতবর্ষে 
1960-51 সালে বেড়ে গিলে হক্জেছিল 108, কিন্ত 
1965 সালে আবার কমে গিয়ে দীাড়িয়েছিল 
97-তে। 

খাস্সের উৎপাদন বাড়াতে কি কি জিনিষের 
প্রশ্নোজন এবং কতটাই বা এর সীমা? আলো, 
বাতাস, জল, সার ছাড়াও দরকার উদ্নভ ধরণৈর 
বীজ, রোগমুক্ির ব্যবস্থা এবং লর্যোপরি সব 
মিলিক্বে একটা লুধম প্রয়োগ-কৌশল। ফপললের 
জন্তে বে হুর্যের আলোর দরকার হুয়, তার উপর 
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আমাদের হাত নেইঃ কাঁজেই সেটাই শেষ 
সীমা। ৮ 

কযিযোগ্য ভূমিতে মোটামুটিভাবে প্রতি বর্গ- 
সেন্টিমিটারে 70 থেকে 210 কিলোক্যালোরির মত 
হুর্যকিরণ পড়ে। শএ্রক টন শুষ্ক ৫জব পদার্থ 
উত্পাদনে প্রান্স 100 ক্যালোরির মত ছুর্ধাকিরণ 
দরকার হয়। এই হিসাবে দেখা গেছে, খুব ভাল- 
ভাবে ফসল উৎপাদনে বদি একর প্রতি 4 টন 
গু্ধ জৈব পদার্থ পাওয়া যায়, তাঁহলেও যে পপ্রিমাণ 
চুর্ধের শক্তি আহরিত হয়, সেটা মাত্র এ স্থানে 


আন ও বিজ্ঞান 


[ 239শ বর্ষ, €ম সংখ্যা 


পতিত একদিনের হুর্ধকিরণের সমান। বদি সব 
দিক হিসাব করে দেখানো যার যে, অন্ততঃ শত- 
করা 20 ভাগ শুর্যকিরণকে আমরা কাজে লাগাতে 


পারি, কিন্ত নীচের দৃষ্টাস্ত থেকে বোঝা বাবে-কত 
সামান্ত পরিমাণই মাত্র আধুনিক বিজ্ঞান ব্যবহার 
করতে পারছে। বে সংখ্যাগুলি নীচে দেওয়। 
গেল, সেগুলি উৎপন্ন ফসলে অঙ্গীতূত নুর্ধকিরণ 
ও সেই স্থানে পতিত সমগ্র হুর্যকিরণের অন্ুপাতের 
দশ হাজার গুণ। 


রা রাশিল্া] ইউ. এস. এ. জাপান ইউ. এ. আর, ভারতও পাকিন্তান 
শস্য 36 23 28 34 19 ৪ 7 
চাল 23 10 17 16 11. 3 4 
কাজেই দেখ! বায় যে, প্রচুর পরিমাণ শক্তি হয়েছে, অর্থাৎ অধেকেরও বেশী নদীর জল 


আমাদের হাতছাড়! হয়ে যাচ্ছে। কিতাবে এর 
সন্ধ্যবন্ার কর! যাক, তা নিরর করছে ফদল 
উৎপাদনের অন্তান্তি বিষয়গুলির উপর। 

প্রথমেই আসে জলের কথা! উপযুক্ত পরি- 
মাণ জলসেচের ব্যবস্থা থাকলে যেমন আকাশের 
দিকে তাকিয়ে থাকতে হয় না, তেমনি একই 
জমিতে একাধিকবার ফসলও উত্পাদন করা চলতে 
পারে। আমাদের দেশে বছরের বেশ কিছু 
সমক্ন যেমন বুষ্টি হয় না, তেমনি উপকূল অঞ্চল, 
আসাম ও বাংলা দেশ ছাড়া অন্তত্র অধিকাংশ 
স্থানেই বৃষ্টিপাতের উপর নির্ভর করা চলতে পারে 
নাঁ। কাঁজেই কৃত্রিম জলসেচের ব্যবস্থা থুবই 
জকুরী। ভারতবর্ষের বাধ্ধিক গড় নদীর জল- 
প্রবাহের ছিসাবে জলশক্তির পরিমাণ 1,356 
মিলিয়ন একর ফুটের মত। এর মধ্যে প্রায় 
450 মিঃ এ: ফুঃ জলসেচের কাজে লাগানে। ষেতে 
পারে। প্রথম পঞ্চবাধিকী পরিকল্পনার প্রান্ক।লে 
প্রান 76 মিঃ এ: ফুঃ (1)%)-এর মত জলসেচের 
ব্যবস্থা ছিল। চতুর্থ পরিকল্পনার শেষে প্রান 45%- 
এর দত নদীপ্রবাহ কাজে লাগানে! যাবে বলে ধরা 


কাজে লাগাতে পারা যাবে না 20 বছরেরও বেশী 
চেষ্টান্ন। এ তো গেল নদপ্রবাহের কথা, এছাড়াও 
মৃতিকার মধ্যস্থিত প্রান 300 মিঃ এঃ ফুঃ জলের 
অন্ততঃ 75 মিঃ এঃ ফুং জল সেচের কাজে ব্যবহৃত 
হতে পারে। তৃতীয় পরিকল্পনার শেষে এর মধ্যে 
মাত্র 42 মিঃ এঃ ফুঃ জলের ব্যবস্থা করা গেছে। 
এসব হলে। সেচ-পরিকল্ানার অন্তর্ভক্ত জলের পরি- 
মাণ। এর সবটাই রুধিকার্ধে ব্যৰন্থার কর! 
যাচ্ছে না। 1964-55 সাল পর্যস্ত কবিধষোগ্য 
জমির শতকরা মাত্র 19 ভাগ সেচ-পরিকল্পনার 
আওতার আনা! গেছে, বাকী সবই রয়েছে প্রকৃতির 
দয়ার উপর। নতুন নতুন সেচ-প্রকল্প অপেক্ষা 
বর্তমান লেচ-ব্যবস্থার পুর্ণ সম্ধ্যবনহ্থার করতে 
না পারাটাই এখন মারাত্মক সমস্ত। হয়ে দেখা 
দিয়েছে। সেচ-ব্যবস্থার অধেকেরও বেশী জল 
কষিতে অব্যবন্ৃতই রয়ে গেছে। 

জলের পরেই আসে সারের কখা। তারত- 
বর্ষের অধেকেরও বেশী জমিতেই (157 মিলিক্নন 
হেউারঃ সমগ্র দেশের প্রাক 52% ) কৃষিকার্ধ হয়, 
যেখানে আমেরিকায় 20%, জাপানে 16%। 
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রাশিক্ায় 10% এবং ক্যানাভার মাত্র হয় 4%, 
অথচ উৎপন্ন ফসলের পরিযাঁণ কত কম! নাইই্রো- 
জেন, জৈব সার, ফস্ফরাস প্রভৃতির ঘাটতি এর 
একটি প্রধান কারণ। হিসাব করে দেখা গেছে 
কর্ষণযোগা সমন্ত জমি থেকে বছরে প্রায় 25 
মিলিয়ন টনের মত নাইট্রোজেন ধুকে বেরিদ্বে যায় 
অথচ 1966-67 সালে মাত্র 9 লক্ষ টন নাইট্রো- 
জেনের ব্যবহার হয়েছে এবং চতুর্থ পরিকল্পনার 
শেষে 2 মিলিক্সন টনের মত নাইট্রোজেন সার উৎ- 
পাদন করবার পরিকল্পনা রক্েছে। 1970-7] সালে 
প্রায় 125 মিলিয়ন টনের মত খাস্াশস্য উত্পাদনের 
জন্তে 24 মিঃ টন নাইট্রোজেন, ] মিঃ টন ফস্- 
ফরাস ও 7 লক্ষ টন পটাসসারের ব্যবহার লক্ষ্য- 
মাত্র! ছিসাবে রাখা হয়েছে। সব যদি ঠিকমত 
চলে, তাহলে এর বেশ কিছুটাই আমদানী করতে 
হবে। নাইট্রোজেন সারের জন্তে প্রধান কাচামাঁল 
স্ভাপথা উৎপাদনের মোটাপুটি ব্যবস্থ। হলেও 
ফস্‌্ফেট ও কোন কোন ক্ষেত্র নাইট্রোজেন সারের 
জন্তেও প্রক্নোজনীক্স কস্ফেট খনিজ ও গন্ধকের 
দিক থেকে আমরা অনেকটাই পরমুখাপেক্ষী। 
গন্ধকের পরিবর্তে পাইরাইটের ব্যবহার ও ফস্‌ফেট 
খনিজের নতুন নতুন খনির খোঁজ চলছে। 
ইতিমধ্যে রাজস্থান ও উত্তর প্রদেশে কিছু খনিজ 
ফস্ফেটের খোজ পাওযা! গেছে। পটাসের প্রান 
সবটাই আমদানী করতে হয়| 

ভারতের জমির প্রাক্স সর্বভ্ই নাষ্রোজেন 
সারের অত্যন্ত প্রয়োজন, শতকরা প্রাক্স 85 ভাগ 
আরও ফস্ফরাস ও প্রান 63 তাগের দরকার 
অতিরিক্ত পটাস। এই যেখানে অআঅবস্থ!, 
সেখানে লান্ের ব্যবহ্থার খুবই হতাশাব্যঞক। 
সব মিলিয়ে বর্তমানে মাত্র 346 কেজির মত 
সার প্রতি হেক্টারে, যেখানে নেদারল্যাণ্ডে প্রা 
557 কেজি এবং পৃথিবীর গড় 2745 কেজি 
(1964-65)। চুর্খ পরিকল্পনার শেষেও ব্দি সবটাই 
ব্যবহার কর! বাক্স, তবু হেক্টার প্রতি নাইট্রোজেন 
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সারের পরিমাণ দাঁড়াবে মাত্র 14 কেজির মত, 
যেখানে তাইওয়ানে 150 কেজি ও জাপানে 120 
কেজির মত ব্যবহৃত হয় । এখানেরই কোন কোঁন 
জমিতে পরীক্ষা করে দেখা গেছে, হেক্টার প্রতি 
20 কেজি নাইট্রোজেন ব্যবহারে প্রায় 259 কেজি 
বেশী চাল ও 350 কেজি বেশী গম পাওয়া যায়। 
তার মানে টাকার হিসাবে প্রায় 1] টাকার নাই- 
ছ্রেঁজেন লার চালের বেলায় 24 টাকা ও গমের 
বেলা 26 টাকা বেশী লাত দিয়েছে। 

বেশ ফসলের জন্তে সারের সঙ্গে হরকায় 
উন্নত জাতের বীজ। বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে প্রস্থত 
সঙ্কর জাতের বীজ কৃষিতেবিপ্রব এনে দিয়েছে। 
এগুলির সার গ্রহপক্ষমতাও যেমন বেশী, তেমনি 
বিশেষ বিশেষ আবহাওয়া ও পরিবেশের উপ- 
যোগী করে তরি করাও সম্ভব। তৰে প্রধান 
অস্থবিধা-উপযুক্ত তত্বাবধানে বীজ তৈরি করতে 
হাব, অত্যন্থ নিয়ম অনুসারে ফসলের একটা অংশ 
বীজ হিসাঁবে রেখে দেওয়] চলবে না। উন্নত ধরণের 
বীজ নিন্কে গবেষণা! ও উৎপাদনের জন্তে 1960 
সালে ভ্তাশনাল দিড কপোৌরেশনের হুডি হয়েছে। 
এর! ইত্ডিক্নান এগ্রিকাঁলচারাল রিস16 ইনহিটিউটের 
সহযোগিতাত্ঘ ও আমেরিকার সাহায্যে অনেক 
নতুন জাতের সঙ্কর বীজ তৈরি করেছেন। গজ 
101, 2 ও 3, রঞ্জিত, ডেকাঁন, হিমালয় 123 
প্রভৃতি তুষ্টার বীজ; সি. এস্‌ এইচ, 1ও 2 
জোয়ার ; এইচ. বি.] বজরা; সোনার 64, লারস! 
রোজেো। ও সরবতী সোনার! গম, এ, ডি, টি. 27, 
তাইচুং নেটিত 1, তাইনান 3, আই, আর 7 ও 
8৪ ধান; আসিরিয়! মিটুগ্ডে বাদাম; পুসা! সাও- 
নানি ঢেড়স এবং বোগেভিল ছোলা ইত্যাদি বধ 
রকমের সঙ্কর বীজ নিষ্কে গবেষণা চলছে! এ- 
ছাড়াও এই কর্পোরে শন পুস1 কবি টোম্যাটো, পুসা 
পার্পণ বেগুন, পুসা কাকি ফুলকপি, পুস! লঙ্কা 
প্রভৃতি নতুন জাতের উচ্চ ফলনক্ষম সনির বীজও 
তৈরি করেছে। ইত্ডিক্সান কাউক্সিল অফ এপ্রি- 
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কালচারাল রিসার্-এর তত্তাবধানে উন্নত ধরণের 
আম, কলা লেবু, আঙুর, পেয়ারা, আনারস ও 
আপেলের বীজ উত্পাদনের কাজও চলছে। 
বেশী ফলন ছাড়াও ফসলে অভ্ান্ত গু আনবারও 
চেষ্টা চলছে অবিরাম । রণ্টগেন রশ্রির প্রয়োগে 
অধিকতর প্রোটিনযুক্ত গথের বীজ তৈরি কর! 
গেছে যেমনঃ তেমনি পারমাণবিক রশ্মির প্রশ্নোগেও 
উচ্চ ফলনশীল উন্নত গুণের ধান, গম, বালি, সয়া- 
বীন, পীচ প্রভৃতির নতুন ধরণের বীজ উৎপাদন 
করা হরেছে। উন্নত জাতের বীজের স্থফল একটা 
উদাহরণ থেকেই বোঝা বাবে । উপযুক্ত সার প্রমোগে 
তাইচুং নেটিভ্ 1 ধান হেক্টার প্রতি প্রায় 6,000 
কেজি পাঁওরা গেছে, যেখানে প্রচণিত জাতে 
পাওয়! যেত 200 থেকে 1000 কেজি মাত্র । 

ভাল কফদলের জন্তে এর পরও রয়েছে গাছকে 
নীরোগ রাখবার ব্যবস্থ।। নানারকম পোকামাকড়, 
ছত্রাক ও অপ্রয়োজনীয় ক্ষতিকারক গুল্স ইত্যাদির 
হাত থেকে ফসল রক্ষার জন্তে উপযুক্ত ব্যবস্থ। 
নেওয়া দরকার। ফসলের ক্ষতিকারক এই 
গুলিকে একত্রে বল! হপ্র পেষ্ট। এর বিরুদ্ধে তিন 
রকম প্রতিকারের ব্যবস্থা নেওয়া যেতে পারে। 
প্রথমতঃ নিজের হাতে বা যাক্ত্রিক পদ্ধতিতে ক্ষতি- 
কারক গুল্সের অপসারণ, বীজ বপন ও ফপল 
রোপণের উপযুক্ত সমক্ব নির্বাচন এবং একই 
জযিতে পর্যাক্রক্রমে বিভিন্ন ধরণের ফসলের চাষ । 
দ্বিতীন্ন পদ্ধতি হলো বায়োলজিক্যাল প্রতিকার। 
এক রকম শক্রর বিরুদ্ধে অন্ত রকম জীবের ব্যবহার, 
নিবার্ধ পুরুষ প্রাণীর সৃষ্টি এবং ক্ষতিকারক পোকা” 
মাকড় ধ্বংসকারী ব্যাসিলাসের ব্যবহার। এপব 
ছাড়াও তৃতীত্স পথ অর্থাৎ রাপার়নিক পেষ্টি- 
সাইডের ব)বহারই হদ্গ সবচেয়ে বেশী । ক্লে রিনযুক্ত 
হাইড্রোকার্বন, ডি-ডি-টি, বি-এইচ-সিঃ নানারকম 
উজৈব ফস্ফরাপ, রাঁপাকনিক, তাইকিনাইল, কার্বা- 
দেট ইত্যাদির বহুল প্রচলন হচ্ছে। ধানের 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
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পাতার পোকার জন্ভে এনড্রিধ, শিকড়ের রোগে 
আযালডিন এবং ধান ক্ষেতের আগাছা ধ্বংসের 
জন্তে প্রোপানিলের ব্যবহারে তাল ফল পাওয়। 
যাক। অন্তান্ত জিনিষের মত এই ব্যাপারেও জামরা 
বেশ পিছিয়ে রয়েছি । 1963 সালের হিসাবে 
যেখানে জাপানে হেক্টাব প্রতি 10,790 গ্র্যা 
কীটনাশক ব্যবহৃত হক্সেছেঃ আমাদের দেশে হয়েছে 
পেখানে মাত্র 149 গ্র্যাম। আমাদের দেশে 
কীটনাশক ঠতরিও হম না খুববেশী। 1965-66 
সালে কীটনাশক দ্রব্া।দির আমদানীতে খরচ 
হয়েছে প্রান 2 কোটি 60 লক্ষ টাকা। 

যে যুগে ছোট-বড় প্রায় সব কাজেই বঙ্ধের 
ব্যবহার বেড়েই চলেছে, সেই যুগে জীর্ণ বলদে 
টানা হাল সত্যই করুণ নয় কি? বড় বড় কো- 
অপারেটিভ ফানি না থাকায় একদিকে যেমন 
র্যাক্টরের বহুল প্রচলন হচ্ছে না, তেমনি কৃষিজীবী 
শ্রমিকের বেশ কিছুট। অংশকে শিল্পে টেনে আনবার 
উপযুক্ত পরিবেশ স্ষ্টি করতে না পারলে ব্যাপক 
বেকারত্বের আশঙ্কায় এখনই পূর্ণ যস্ত্রীকরণের লক্ষ্য 
রাখাও সম্ভব নয়। কিন্তু ছোটখাটো বঙ্ত্রের, ষেষন--. 
পাম্পিং সেট, প।ওয়ার টিলার, পাওয়ার স্পেন্।র 
ইত্যাদির ব্যাপক প্রচলন হতে পারে। এর জন্তে 
দরকার কৃষিতে আরও অর্থের খিনিক্নোগ, ধারে 
কৃষকদের বস্থ সরবরাহের ব্যবস্থ। ও সরলীকত 
ছেট যন্ত্রের সম্ভার উত্পাদন। 

1960 সাল থেকে 17টি রাজ্যের প্রত্যেকটি 
একটি করে জেলার উপযুক্ত সার, বীজ ইত্যাদির 
প্রয়োগে নিথিড় চাঁষ পদ্ধতির প্রচ্গন হয় । 1966- 
67 সালে ফলম্বরূপ পুর্ধের তুলনায় প্রায় ছয় গুণ 
বেশী ফলল পাওয়! গেছে। এখন আরও বেশী জেল! 
(190টি) নিষ্বে এই পদ্ধতির প্রন্নোগ করা হচ্ছে। 

এখানে প্বথিবীর কয়েকটি দেশের সঙ্গে ঘোটা- 
সুটিতাবে আমাদের দেশের শস্য উৎপাদনের একটি 
তুলনামূলক ছিসাব দেওয়া গেল (1964 সাল )। 
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দেশের নাঁম মাথাপিছু কর্ষণযোগ্য জমি, হেক্টার প্রতি সারের হেক্টার প্রতি হেঙ্টীর প্রতি প্রধান 
(1/100 হেক্টার ) ব্যবহার কেজি কীটনাশক কেজি শস্য উৎপাদন কেজি 
জাপান 6 | 30439 1079 5,480 
ইউন্বোপ 14 (ইউ. কে.) 11994 147 3,490 
ইউ, এস. এ, 96 4368 1,49 2,600 
আফ্রিকা 69 ( দক্ষিণ-আফ্রিকা) 2118 0127 1,210 
ভারত 35 443 0149 820 


(1 হেক্টারস" 10,000 বর্গমিটার ৮247 একর ) 


আধুনিক বিজ্ঞান মরুতূমিকেও শন্তশ্ামল 
করবার চেষ্ট! করছে। পৃথিবীর সমস্ত জমির প্রা 
তিন ভাগের এক ভাগই হয় শুষ্ক অথবা আধা 
শুষ্ধ। বালুকামর় মরুভূমির মোট আত্বতন আমে- 
রিক! বুক্তরাষ্ট্রের দ্বিগুপেরও বেশী। ভারতের 
পশ্চিম ভাঁগেও বেশ কিছুটা! অংশ মরুভূমিকবলিত । 
সমুদ্রের লবপাক্ত জলের সাহায্যে বালুকাময় মরু- 
ভূমিতে ফসল ফলাবার চেষ্টা টলছে। এই ধরণের 
জমিতে সমুদ্রজল ব্যবহারের সম্ভাব্যতার কারণ 
হলো--এই জলের ক্ষতিকারক লবণগুলি সাধারণ 
মাটির মত বালিকপায় জমতে পারে না, ফলে জলট। 
নেমে যেতে পারে এবং বাঁলিকণাগুলির মধ্যস্থিত 
জায়গায় বামু চলাচলের অস্থবিধাও হয় না। 
গাছের পক্ষে ক্ষতিকারক সোডিস্নাম ক্লোরাইড ও 
ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড সহজেই জলের সঙ্গে 
নেষে যায়, কিন্তু অপেক্ষাকৃত কম দ্রবণীয়্ কিছু 
কিছু লবণ বাণিতে থেকে গিয়ে গাছের কিছু 


সুবিধাও করে দেয়। রস আহরণকারী শিকড়ের 
তুলনায় বালিকণার মধ্যস্থিত ফাঁকগুলির ব্যাঁস দশ 
গুণেরও বেশী, ফলে বাযু চলাচলও ভালভাবেই হয়| 
উপরন্ত রাত্রিবেলায় উপরের তাঁপ কমে গেলে 
বাঁলুকারাঁশির নীচের জল বাম্পীভৃত হয়ে উপরে 
শিকড়ের উপর জমে গিক্গে গাছের পক্ষে অত্যন্ত 
প্রশপ্নোজনীয় ভাল জলের অভাবও মেটায় 
ইশ্রায়েলের বিজ্ঞানীরা নেগেত মরুভূমিতে এই 
ব্যাপারে কিছু সাফল্যলাতও করেছেন। আঁমা- 
দের দেশে ভবনগরে অবস্থিত সেপ্টাল সন্ট আ্যাগ্ড 
মেরিন কেমিক্যাল বিসাঁ ইনস্িটিউশন অব ইত্ডিস- 
তেও এই বিষয়ে কিছু কাজ চলছে। সেখানে 
ভারত মহাসাগরের জল ব্যবহার করে কিছু 
তৈলবীজ এবং গ্ও ফলানো হয়েছে। 

সব কিছু মিলতে এটা দেখা যাচ্ছে--খাঁন্ের 
ব্যবস্থা] আমাদের হাতের মধ্যেই ; সুষ্ঠ প্রক্নোগ- 
বিদ্তাই এনে দিতে পারে আমাদের সমৃদ্ধি । 


সঞ্চয়ন 
পরমাণু-শক্তি র কল্যাণময় ভবিষ্যুৎ 


পারমীপবিক প্রযুক্তিবিদ্া বা নিউক্লিক্াঁর টেকৃ- 
নোলোঁজীর ক্ষেত্রে গত 27 বছরের মধ্যে প্রতৃত 
উন্নতি হক্েছে। এ সময়ে পরমাণু নিক্নে বু রকমের 
গবেষণা হয়েছে, নাঁনা ক্ষেত্রে পরমা পু-শক্তি প্রয়োগ 
করে বিজ্ঞানীর! প্রত্যক্ষ অভিজ্ঞতা অর্জন করেছেন । 
পরমাণু-শক্তির সাহায্যে মাচষের জীবনকে সমৃদ্ধতর 
করবার ও কল্যাণ সাধনের ভবিষ্যৎ সম্তাবন! 
সম্পর্কে বিজ্ঞানীদের বর্তমানে কোন সন্দেহই নেই। 


1942 সালের ডিসেম্বর মাসে শিকাগে! সহরে 
প্রথম যে দিন পরমাণু ভাঙ্ত! হয় এবং পরমাণুতে 
নিহিত অসীম শক্তির সন্ধান পাওয়া! যায়-সে 
দিনই এই ভবিষ্যদ্বাণী কর] হত়্েছিল। আজ এই 
শক্তির সাহাঁষ্যে মাচছষের যে কত রকমের কল্যাণ 
সাধিত হচ্ছে, এই শক্তি জ্ঞানের সামানাকে যে 
কতদূর প্রসারিত করছে, তা বিশ্বাস করাই কঠিন 
হয়ে দাড়িমেছে। 

1951 সালে রসাক্ননশন্তরে নোবেল পুরস্কার- 
প্রাপ্ত বিজ্ঞানী এবং মাঁকিন যুক্তরাষ্ট্রের পারমাণবিক 
শক্তি কমিশনের চেক্ারম্যাঁন ডক্টর গ্লেন টি. সীর্্গ 
সম্প্রতি বলেছেন যে, গত 27 বছরে পরমাথু- 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে অনেক উন্নতি হয়েছে এবং 
তাতে সমগ্র মানবজাতির জন্তেঃ মানুষের কল্যাণ 
সাধনের জন্তে এক মহান ভবিষ্যতের বুণিয়াদ রচিত 
হয়েছে । আক অম্পষ্টতাবে হলেও তার আভাস 
পাওয়া যাচ্ছে। 

পরমাঁণুশক্তিকে শিল্প ও চিকিৎস।-বিজ্ঞানের 
ক্ষেত্রেই অধিকতর পরিমাণে প্রত্দোগ করা হচ্ছে। 
অন্যান্ত ক্ষেত্রেও এর প্রয়োগ করা হচ্ছে । তবে বিদ্যুৎ 
উত্পাদনের জন্তেই এই শক্তিকে সবচেয়ে বেশী 
কাজে লাগানে। হুচ্ছে। পারমাণবিক চু্লী বা 


রিঙ্ন্যাইউরের সাহায্যেই পরমাণু-শক্তি থেকে বিছাৎ- 
শক্তি উত্পাদন করা হয়। 


মাকিন যুক্তরাষ্ট্র যে ধরণের রির্ল্যা্টর তৈরি 
করেছে, সেই ধরণের পারমাণবিক চুল্লী বর্তমানে 
জাপান, স্থইজারল্যাগড, জার্নেনী, স্পেন, ইটালী 
ও সুইডেনে ব্যবহৃত হচ্ছে | এই সকল রিগ়্যাক্উটর 
চালু করবার জন্তে যে পারমাণবিক ইন্ধনের 
প্রশ্নোজন হতে থাকে, তা এ সকল রাষ্রকে আমে" 
রিক।ই জুগিষে থাকে। 

এতকাল কয়লা, তেল ও গ্যাসকে বিহ্যৎ-শস্ি 
উৎপাদনে ইদ্ধন হিপাবে ব্যবহার করা হপ়্েছে। 
এই সব ইন্ধনের স্থলে পরমাণু-শক্তিকে ইন্ধন 
হিসাবে ব্যবহার করলে খরচ যে খুব বেশী পড়ে, 
তা নম্ন। যেখানে প্রচুর করলা ও অন্ঠান্ত প্রার্কৃতিক 
সম্পদ রয়েছে, সে সকল অঞ্চল সন্বদন্ধেও এই কথা 
থাটে। 

পরমাণু-শক্তির সাহায্যে রির্প্যাক্টরের মাধমে 
বিছ্যৎ-শক্তি উত্পাদনের অনেকগুলি সুযোগ- 
সুবিধা আছে। এ সকল কারখানা! খুব পরিচ্ছন 
রাখ যার, তাছাড়া সেখানে কোন রকম আওয়াজ 
হস না। পারমাণবিক ইন্ধন আকারে খুবই ছোট 
এবং দীর্ঘস্থায়ী হে থাকে । এর অপচন্ও অতি 
সামান্তই হয়ে থাকে এবং যথাস্থানে এদের সগ্গিয়ে 
নিন্নে আসাঁও তেমন কঠিন কাজ নয় | ফলে পার- 
মাণবিক শক্কিচালিত বিছ্যুৎ-শক্তির কারখানার 
পরিবেশকে ছিমছাম রাখা বার। 

করলা, তৈল প্রভৃতি আলিয়ে বিছ্যুৎ-শক্তি 
উৎপাদন করবার সমক্ন প্রচুর পরিমাণে ধোদ্ার 
সৃষ্টি হয়, অপচয়ের পরিমাণও প্রচুর হন্কে থাকে। 
কয়ল। জমা রাখবার জন্তে প্রচুর স্থান এব" 
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পরিবহনের জন্যে গাড়ীর প্রশ্নোজন হয়ে থাকে। 
করলার ধোর়া আবহাওয়াকে খুবই অস্বাস্থ্যকর 
করে তোলে। এই সকল সমস্যা পরমাঁণু-শক্তির 
সাহায্যে বিদ্যুৎ-শক্কি উৎপাদনে দেখা দেয় না। 
বিশিষ্ট পরমাথুবিজ্ঞানীদের অভিমত--তবিষ্যতে 
পরমাণু থেকে বিছ্যুৎ-শক্তি উৎপাদনের খরচ অনেক 
কমানো যাবে। 


ভবিষ্যতে পরমাণু থেকে বিদ্যুৎ-শক্তি উৎ-. 


পাদনের জেনারেটরে যে ইন্ধন ব্যবহার করা হবে, 
তা সংগৃহীত হবে সমুদ্র থেকে । রিক্ব্যাক্টরে ভারী 
হাইড্রেজেন ব্যবহার করে অসম্ভব রকমের সম্তায় 
বিত্যুৎ্-শক্তি উত্পাদন করা হবে। 

গবেষণাগারের পরীক্ষা এবং তাত্বিক পর্যালো- 
চনাক্স প্রমাণিত হয়ছে_ে ইন্ধনটি রয়েছে সমুদ্রের 
জলে, তা ব্যবহার করে ফিউশন ব! 
সংযোজন প্রক্রিয়ায় বিপুল শক্তি উৎপাদন কর। 
ইবে। ছুই পরমাণুর মিলনের মাধ্যমে শক্তি 
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উৎপাদনই এর মূল কথা। ফিশন-্পন্ধতিতে 
পরমাণু ভেঙ্গে শক্তি উত্পাদন কর! হয়। 


সংযোজন প্রক্রিয়াকে নিম্বস্ণ কর! সম্পর্কে 
এখনও বহু রকমের কঠিন কাগ্সিগরী সমস্যা রয়েছে।' 
বর্তমানে আমেরিকায় এই সকল সমশ্টা সমা- 
ধানের চেষ্টা হচ্ছে এবং এই বিষয়ে বিজ্ঞানীরা 
অনেকথাশি অগ্রসরও হয়েছেন। 


এই ব্যাপারে পুর্ণ সাফল্য অজিত হলে 
অফুরস্ত বিদ্যুৎ-শক্কির সন্ধান পাওয়া যাবে। মানুষ 
তা কাজে লাগিকে সমুদ্রের জলকে লবণমুক্ত 
করে যেমন কৃষিকার্ধে ব্যবহার করতে পারবে, 
তেমনই বিছ্যুৎ-শক্তির সাহায্যে সমুদ্রগর্ত থেকেও 
নান! রকম সম্পদ আহরণ করা মাহষের পক্ষে 
সম্ভব হবে। সেদিন মানুষের অন্নবস্ত্রের সমশ্যার 
সমাধানের ফলে পৃথিবীতে স্থায়ী ও প্রকৃত শাস্তির 
পথও রচিত হবে। 


মানুষের বিবতত ন-পথের নূতন নিশান! 


বিবর্তনবাদ অন্থলারে বানরসদ্দশ কোন প্রাণী 
থেকেই মাহ্ষের অভিব্যক্তি ঘটেছে। তবে 
এরা কখন যে বিবর্তনের পথে বংশাচুক্রমের 
ধারায় মাচ্যন্ধপে আত্মপ্রকাশ করেছে, বিজ্ঞানীরা 
বহুকাল থেকেই তা জানবার চেষ্টা করছেন। লক্ষ 
লক্ষ বছর পুর্ধেকার বিস্থৃত যুগের কঙ্ক।লের সন্ধানে 
বৃতত্ব-বিজ্ঞানীর1 দেশ-দেশাস্তরে গিয়েছেন, কিন্ত 
এতকাল এই প্রশ্খের উত্তর মেলে নি। 

সম্প্রতি ছু-জন বিজ্ঞানী অধুনালুত্ধ এক- 
প্রকার জীবের ছুটি চোক্লালের জীবাশ্ম বা! ফসিলের 
সন্ধান পের়েছেন। চোয়াল ছুটি পাওয়া গেছে 
ইথিওপিয়ার রুডলফ. হ্দের উত্তর দিকে এক 
শ্রোতশ্ষিণীতে | 1969 সালে শিকাগো বিশ্ব- 
বিগ্কালয়ের ডক্টর পি. ক্লার্ক ছাওদেলের নেতৃত্বাধীনে 


আফ্রিকার পুর্বঞ্চলে তথ্যা্সন্ধানী এক অভিযানের 
ফলেই এই নিদর্শন পাওয়। গেছে। 

আমেরিকার ইন্েল বিশ্ববিস্তালগ্ের বিজ্ঞানী 
ডক্টর এলুইন এল. সাইমন্দ্‌ এবং ডক্টর ডেতিড 
আর. পিলবিন এই ছুটি জীবাশ্ম পুঙ্ধা নুপুদ্ধরূপে 
পরীক্ষা করে এই সিদ্ধান্তে এসে পৌচেছেন যে, এই 
চোয়াল ছুটি এক প্রকার শ্তন্তপান্গী ছ্বিপদ জীবের । 
এরা আশী লক্ষ থেকে দেড় কোটি বছর পুর্বে এশিয়া 
ও আফ্রিকার বিচরণ করতো । বিবর্তনের বিতিন্ন 
পর্যয্ের মধ্যে কোনটিতে যে এই সকল জীবকে 
ফেলা হবে, অর্থাৎ এ জীবটি দেখতে 
মনুষের মত না বানক্ধের হত ছিল--এই সম্বস্ধে 
তারা এখনও কোন স্থির সিদ্ধান্তে পৌছুতে 
পারেন নি। 
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তবে ডক্টর সাইমন্ল্‌ এই সম্পর্কে বলেছেন যে, 
গঠন-প্রণাঁলীর দিক থেকে এই জীবটিই প্রাচীনতম 
মাচষের পূর্বপুরুষ। এর নামকরণ করা হয়েছে 
রামাপিথেকাস। অস্টৌপিথেকাসজাতীক়্ জীব 
থেকেই মানুষের আবির্ভাব ঘটেছে এবং এদের 
সঙ্গেই রয়েছে মাহষের নিকটতম সম্পর্ক। 
রামাপিথেকাস এদেরই পুর্বপুরুষ | 

ডর সাইমন্স্‌ এই প্রসঙ্গে আরও বলেছেন-_ 
ষে ছুটি নিদর্শন আমরা সনাক্ত করেছি, তাদের 
সঙ্গে অস্ট্রোপিথেকাসজাতীর জীবের বহু ক্রিশ্না- 
মূলক সাদৃশ্ঠ রপ়েছে, বাতে মনে হন্প রামাপিথেকাস- 
জাতীয় জীবের সঙ্গে বানরগোষ্ীর নিকট সম্পর্ক 
ন1 থাকবার সম্ভাবনাই বেশী। 

1920 সালের শেষের দিকে এবং 1930 
সালের প্রথম দিকে ভারতের ভূগর্ভ থেকে 
চোক্পালের হাড়ের যে সকল জীবাশ্ম উদ্ধার কর! 
হয়েছিল, সে সকল জীবাশ্ম নিয়ে ডর সাইমন্স্‌ 
ও ডক্টর পিলবিন গবে ধণ] করেছিলেন। এই সকল 
নিদর্শন বুটিশ মিউজিক়াম এবং কপিকাতার 
মিউজিয়ামে একজাতীম় অধুনালুপ্ত বানরের 
চোয়ালের জীবাশ্ম বলে প্রদর্শিত হয়েছে। 
এই শ্রেণী নিধ্ারণ এবৎ এদের কোন অধুনালুপ্ত 
বানরের চোয়াল বলে অভিহিত করা ঠিক 
হয় নি.বলে তারা মন্তব্য করেছেন। নৃতত্ব- 
বিজ্ঞানীরা মাগ্চষের পূর্বপুরুষ কোন জীবের 
চোয়াল দেখে সেই জীবটির খাস্তের বিবরণ 
দিতে পারেন। তাদের তথ্যাছসন্ধনে দাঁত 
খুবই সহায়ক হয়ে থাকে। 

ইয়েল বিশ্ববিহ্থালক্ের দু-জন বিজ্ঞানী এ 
জীবাঁশ্মের চোদ্ালের দাতের পর্যালোচনা ও 
পরীক্ষা করে বলেছেন--এটি যে বানরজাতীক্ন 
ফোন জীবের নয় তার প্রমাণ_-এতে অংশতঃ 
আবৃত কোন বৃহৎ শ্বদস্ত মেই। কিন্তু যে কোঁন 
বানযজাতীয় জীবের চোক্সালে এই জাতীয় দাঁত 
থাকবেই। এই দাত না থাকবার জন্তে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, ৪ম বংখ্যা 


রামাপিথেকালজাতীয় জীবেরা কোন জিনিষ 
বেশ চিবিষ়ে খেতে পারতো । কিন্তু বানরজাতীর 
জীবের শ্বদষ্তের জন্যে তা পারে না। তারা 
উপর ও নীচের ধীতের মধ্যে কোন জিনিষ ফেলে 
চেপে নিযে গিলে ফেলে। তারা চোয়াল 
পাশেরদিকে ঘোরাতে পারে না। 

ডক্টর সাইমন্স্‌ এই প্রসঙ্গে বলেছেন, নীচের 
এবং উপরের--উভয় অংশেক্ চোপলের গঠন- 
প্রণালী দেখে মনে হুর, এই ছুটি মানবজাতীদ়্ 
জীবেরই চোয়াল। কারণ থাস্চবন্ত চিবানোর 
ব্যাপারে এদের সঙ্গে মানষের বহু রকমের সাধৃষ্ত 
দেখা যাচ্ছে। 

ভার! বলেছেন" যে, বানরের মাড়ির দাতের 
মধ্যে দ্বিতীয় ও তৃতীর্টি একই সঙ্গে ওঠে । কিন্ত 
মান্ষের বেলায় এ সকল পেষক দস্ত একটির পর 
একটি বিতিক্ন সময়ে ওঠে । রামাশিথেকাসের 
চোয়ালের ছাড় পরীক্ষা করে দেখা গেছে, এ 
সকল পেষক দস্তের পিছনের দিকে ক্ষপ্ন খুব 
কম হয়েছে--মাচষের বেলায়ও তাই হক্ব 
থাকে। 

এতে আরও বোঝা যাচ্ছে যে, মচুষ্যজাতীয় 
পরবর্তাঁ জীবের মত রামাপিথেকাসজাতীয় জীবের 
জীবনের বেশীর ভাগ সমদ্ন শৈশব ও ঠৈশোর 
অবস্থার মধ্যে অতিবাহিত হয়েছে। 

পৃথিবীতে মানুষের আবিভাঁব এবং তাঁর স্ষ্টি 
পথের সন্ধান আজও নুম্পষ্টতাবে পাওয়া যাগ নি। 
তবে প্রাক্মানব যুগ সম্পর্কে যে সন্দেহ ছিলঃ 
তা এই আবিফারটি অনেকখানি নিরসন 
করছে। 

ভৃ-বিজ্ঞানের দিক থেকে অতীতের লক্ষ লক্ষ 
বছরের প্রাচীন এই করটি নিদর্ণন কয়েকটি মুহূর্তের 
প্রতীক মাত্র। এই পৃথিবীর সৃষ্টি হপ্নেছে সাড়ে 
চার-শ' কোটি বছর পূর্বে। আর মান্গষেক প্রাচীন- 
তম পুর্বপুরুষের আবিাবের প্রায় 300 কোটি 
বছর আগে জীবনের আবির্ভাব ঘটেছে। 


অগা, 1970] 


সঞ্ম়ন 
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আবহাওয়া সম্পর্কে তথ্যানুসন্ধান 


ভাবতে আশ্র্ঘ লাগেঃ মাত্র এক-শ' বছরের 
কিছুটা আগে 1850 ও 1860 সালে আব- 
হাওয়াবিজ্ঞান সম্পর্কে মাচুষ কতটুকৃই বা জানতো! 
তখন জনেকে আবহাওয়া নিয়ে আলোচনাও 
করতো | কিন্তু তার এই বিষয়ে প্রায় কিছুই 
করে নি--এমন কি, বোঝবারও চেষ্টা করে 
নি। সে দিন প্রকৃতিতে ঝড়, জল বা! কিছু 
ঘটেছে, তাকে সাধারণ ঘটনা! বলেই তারা মেনে 
নিরেছে। তবে আবহৃবিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বিজ্ঞানীরা 
এ সময়েই প্রথম স্থির করেন যে, তাপমাত্রা, 
আবহুমণ্ডলের চাপ ও বাতাসের গতির ক্ষেত্রে যা 
ঘটছে, বে উঠানাম] চলছে--তার একট] হিসাব 
রাখতে হুবে--একট। মানচিত্র রচনা! করতে হুবে। 
কারণ এগুলির মধ্যে যে একটা ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক রয়েছে, 
বিজ্ঞানীরা তা বিশেষভাবেই উপলব্ধি করে- 
ছিলেন। এই তথ্যানুপদ্ধানের ফলেই তীষণ ঝড়ে। 
আবহাওয়ার রূপ ও তার গতি-প্রক্ৃতিও সে দিন 
তার! জানতে পেরেছিলেন। 

দিনের পর দিন আবহাওয়ার গতি- 
প্রকৃতির ঘে প্রবর্তন হয়ে থাকে, মানুষ ত| 
লক্ষ করে এসেছে। এই পরিবর্তনের উতৎসষে 
পৃথিবী থেকে অনেক দূরে রয়েছে, তাও এর ফলে 
সে জানতে পেরেছে। কিছুট। রপ্েছে আকাশের 
উপরেষ দিকে, আর কিছুটা! রয়েছে তার অনেক 
উধ্যে”। 

পৃথিবীর উপযে রয়েছে অন্তহীন বাতাসের 
সমুদ্র। এই বাতাসের গতি-প্রকৃতির দ্বারাই 
যে আবহাওয়ার গতিশ্প্রকৃতি নির্ধারিত হঙ্নে 
থখাকেস্প্এই কথা আজ আর কারো অজানা 
মেই। পারা পৃথিবীব্যাপী এই বাতাসের 
গতি-প্রক্কতি খুবই জটিল। নান! দেশের বিজ্ঞা- 
নীর! প্রক্কৃতি পর্যবেক্ষণ করে গত এক-শ' বছরের 
মধ্যে ক্রমে ক্রমে এই কথা উপলদ্ধি করেছেন, 
সম্পূর্ণন্পে জানতে পেরেছেন। বিগত এক-শ' 


উচ্চতান্গ বাতাসের 


বছরের বিহ্বব্যাপী আবহাওকার প্যাটার্ন ব 
প্রকৃতি ও ন্ধপ বিশ্লেষণ করে কোন একটি স্থানের 
আবছাওযার পূর্বাভাস যে জ্ঞাপন করা যেতে 
পারেঃ তাও বিজ্ঞানীরা এই তথ্যাচ্সম্ধানের 
ফলে জানতে পেরেছেন।, 


আবহুবিজ্ঞানের ইতিহাস পর্যালোচনা! করলে 
দেখা বার, এই পৃথিবীর একটা বিরাট এলাকা 
জুড়ে াবহুমগ্ুলের বিভির উচ্চতার বিভিন স্থানের 
তাপ, চাপ ও বাতাসের গতির মাত্রার হিসাব 
একই লম্ে নেওয়। যা নি এবং সেই সকল তথ্য 
বিশ্লেষণ করে আবহাওয়া সম্পর্কে ব্যাপক মানচিত্র 
রচনার জন্যে যথাশীত্র কোন দপ্তরে পাঠানোও 
লে দিন সম্ভব হয় নি। 


সাম্প্রতিক কালে সেই অশস্তভবকে সম্ভব করেছে 
পৃথিবী প্রদক্ষিণরত আবহাওয়া সম্পর্কে তথ্যাঙ্ছ- 
সন্ধানী কত্রিম উপগ্রহ্সমূহ | নান! প্রকার সুক্ষ 
যন্ত্রপাতি সমস্থিত এই সকল স্বয়ংক্রিয় উপগ্রহ বিডির 
চাপ, গতি ও তাপমাব্রার 
নিখুত হিসাব একই সমন্বে পৃধিবীতে সরবরাহ 
করে যাচ্ছে, আর পাঠিয়ে বাচ্ছে সমগ্র পৃথিবীর 
সকল স্বানের মেঘে গঠন বা প্যাটার্নের 
চিন্তাবলী। 


আবহবিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বার্তার দ্রুত আ'দান- 
প্রদানের বিষয়টিও খুবই গুরুতপূর্ণ। প্রথমে 
টেলিগ্রাফই ছিল দ্রুত বার্তা প্রেরণের প্রধান 
বাহন। তার পরে উদ্ভাবিত হয়েছে ঘেতার ব1 
রেডিও। এটি বার্তা আদান-প্রদানের উন্নততর 
ব্যবস্থা । যেখানে টেলিগ্রাফের তার বা সমুদ্রগর্ভ 
দিকে বিছ্যাদ্বাহী তার স্থাপন কর! সম্ভব ছক্গ নি, 
সেখানে এবং দুর সমুদ্রে কোন জাহাজে বার্তার 
আদ।ন-প্রদান রেডিওর মাধ্যমে হনে খাকে। 
বেতারের মাধ্যমেই আজ আবহাওয়া সম্পর্কে 
যেমন তথ্যার্দি সংগৃহীত হচ্ছে, তেমনি কৃত্বিষ 
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উপগ্রহসমূহও টেলিতিশনের মাধ্যমে মেঘের চিত্রা- 
বলী পৃধিবীতে পাঠিক্সে বাচ্ছে। 

বিজ্ঞানের উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে আবহাওয়া 
সম্পর্কে তথ্যাঙগসন্ধানের পিগস্ত আজ বু পর্যন্ত 
প্রপারিত হুর়েছে। বিজ্ঞানীরা এখন কেবলমাত্র 
এই পৃথিবীতে বসেই তথ্যাহপদ্ধান করেন ন' 
বর্তমানে তারা পৃথিবীর কিছুই! উপরে বিমান ও 
বেলুন পাঠিয়ে এবং তারও উধ্বে মহ।ঞাশযানের 
সাহায্যে আবহাওয়া সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহ করে 
খাকেন। আবহবিজ্ঞানের আওতান্ন এখন বিজ্ঞ।- 
নের নান! বিভাগ, যেমন-_-পদার্থাবস্ত!, রসায়ন শাস্ত্র, 
ভৃতত্ব, যোগাযোগ, পঞ্ধিবহুন প্রভৃতি বিষকগুলিও 
পড়ে। এছাড়া জীবতত্ব এবং কৃষির পক্ষে আব- 
হাওদ়1 ও জলবাষুর গুরুত্ব যে কতখানি, এই বিষস্বে 
গবেষণার ফলে তা বিশেষভাবে জানা গেছে। 
শীত, গ্রীষ্ম অর্থাৎ ঠাণ্ডা, গরম এবং আদ্রতার 
সর্ষের নানা রকমের তাপে মানুষ এবং পশুর স্বাস্থ্য 
প্রভাবিত হয়ে খাকে। তারপর ঘৃণিবাত্যা, শিলা- 
বৃষ্টি এবং প্রচণ্ড ঝড়ঝঞ্ায় মানুষের ধনসম্পত্তি 


ও ফসলের বিপুল ক্ষতি হয়ে খাকে-এমন কি, 


জীবনহানিও ঘটে । এই অশান্ত আব- 
হাওয়।র পুর্বাভাস পেলে মানুষ এই সকল দুবিপাক 
থেকে আত্মরক্ষা করতে পারে। এই পুর্বাতাঁস 
জাপনের ক্ষেত্রে আজ মানুষ অনেকখানি 
এগিয়ে গেছে। 

অনেক দেশে আবহাওয়ার পূর্বাভাস নিক্পমিত- 
তাবে প্রথমেই চাঁবীদের দেওয়া হয়। ফলল 
কখন রোপথ করতে হবে, কথন রোপণ করলে 
বেশ ভাল বর্ষ এবং ফলসল তোলবার সময়ে বেশ 
তাল য়ে।দ পাওয়া যাবে, তা প্রাক সকল দেশের 
চাষীরাই নিজ নিজ দেশের প্ররুতি পর্যবেক্ষণ করে 
অনেক কাল থেকেই মোটামুটিভাবে জেনে 
আসছেন। তবে আবহাওয়া সম্পর্কে সঠিক 
পূর্বাতাস পেলে ফসল রোপণ ও ফসল তোলখার 
পক্ষে খুবই স্থাপ়ক হয়ে থাকে। 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর, ৪ম সংখ্যা 


সাম্প্রতিক কালের শিল্পবুগের মাছবের! আব- 
হাওয়া সংক্রান্ত কষ্পেকটি সমশ্ার সম্মুখীন হুয়েছেন। 
আবহবিজ্ঞানীরাও এই সকল বিষন্ন সম্পর্কে 
সচেতন। তবে এই সকল সমন্য। সমাধানের প্রতি 
তাদের বিশেন্ন দৃষ্টি দিতে হবে; যেমন-শিল্প 
প্রসারণের ফলে কলকারখানা থেকে নির্গত ধোয়া! 
আকাশ আচ্ছন্ন করে ফেলে এবং বড় বড় সহন্গে 
এই ধোরা ও কুপ্লানা মিলে সৃতি হয় ধোন্াসার। 
মহাকাশের নিদিষ্ট স্থানের কিছুটা নীচে ধিশেষ 
অঞ্চলে এই ধোদ্দাসা সীমাবদ্ধ থাকে । এই 
খধেয়াসার পুর্বাতাস দেওয়া আবহবিজ্ঞানীদের 
একট মন্ত বড় কাজ। এছাড়া বাতাস বা আব- 


হাওর দূষিত হবার প্রতিক্রিম্না সম্পর্কেও 
আবহুবিজ্ঞানীদের অধিকতর সচেতন হওয়া 
প্রন়োজন। 


তারপর আবস্থাওয়ায় কার্বন ডাক্নোক্সাইড কি 
এই পরিমাণে বেড়ে বাচ্ছে যে, তাতে পৃথিবীর 
তাপমাত্রা বেড়ে যেতে পারে? অথবা যে সকল 
বস্তকপা আবহাঁওয়াকে দূষিত করে ও আবহাওয়ায় 
ভেসে থাকে, সেগুলির উপর হুর্বকিরণ পড়ে 
প্রতিফলিত হন্স-এই প্রতিফলনের ফলে পৃথিবী 
কিশীতল হবে? বাতাসের ক্ষুদ্র বস্তকপা মেঘের 
গঠনে কি সাহায্য করে? এই সকল প্রশ্নের 
উত্তর আবহুবিজ্ঞানীদের দিতে হবে। 


আবহুবিজ্ঞানীদের সীমানা আজ মা 
আবহাওয়ার মধ্যেই সীমাবদ্ধ নয়। আবহাওয়ার 
সঙ্গে সমুদ্র অচ্ছেন্য বন্ধনে আবদ্ধ, মেরু মঞ্চলের 
চিরকুষারাবৃত স্থানের সঙ্গে এবং মহাদেশসমূছের 
পাছাড়-পর্বত, মরুভূমি ও প্রান্তরের সঙ্গেও তার 
নিবিড় সম্পক রয়েছে। তাই আজ আবহু- 
বিজ্ঞানীদের তথ্যাচুসন্বনের ক্ষে্জ সমগ্র বিশ্বেই 
প্রসারিত। 


আবছাওয়। দৃষিতকরণ সংক্রান্ত বিষঙ্গের প্রতিই 
মাজ মাহ্ছষের দৃষ্টি আঞজজ আবদ্ধ নয়, আঘ- 


অগাষ্ট, 1970] 


হাওয়ার পরিবর্তন কিতাবে করা যেতে পারে, 
তারও চেষ্টা আজ হচ্ছে! বর্তমানে বিশেষ 
অবস্থায় তুষার ও বৃষ্টিপাতের হাস-বৃদ্ধি খটানে। 


সঞ্চয় 
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যেতে পারে | কালক্রমে হয়তো! এমন দিন আগপবে, 
যখন ঝড়কেও ঠেকিয়ে রাখা যাবে অথবা তার 
গতি ফিরিয়ে দেওয়া যাবে। 


সিমেপ্ট-বালির নৌক! 


এই সন্বন্ধে ফ্রাঙ্ক ক্রিমেন্টসদ লিখেছেন. 
একেবারে গোড়ার দিকে বুটেনের নৌশক্তির 
খ্যাতির মূলে ছিল তার ওক-নিষাঁত কাঠের 
জাছাজগুলি। তারপর বৃটেনই প্রথম লোঁহ্‌- 
নিমিত জাহাজের হুচনা করলো-_যার ফলে 
আজকের বিরাট ইম্পাতের তৈরি জলযানগুলি 
দেখা যাচ্ছে। এবার নরফোকের (দক্ষিণ 
ইংল্যাগ্ড) ওরফ্যাসহামের একটি বৃটিশ ফার্মে 
নৌক1 নির্দাণের আর একটি নতুন উপাদ।ন 
উদ্ভাবিত হয়েছে। 

এই নতুন উপাদানটির নাম ছেওতা হয়েছে 
সীক্রিট (56901666)1 এর মধ্যে থাকে 
প্রধানতঃ বাপি ও উচ্চ মানের সিমেন্ট। প্রায় 10 
বছর আগে এটি উদ্ভাবিত হত্ন এবং বর্তমানে এই 
উপাদানে তৈরি 200-এরও বেশী জলযাঁন 19টি 
দেশে ব্যবহৃত হুচ্ছে। সীক্রিটের সাহায্যে 
জাহাজের খোল তরি হচ্ছে 10টি দেশে এবং 
আরও অনেক অন্থমতি-পত্রের আবেদন নিলে 
আলোচন! চলছে। 

চিরাচরিত উপাদানে তৈরি জাহাজের খোল- 
গুলির চেয়ে সীক্রিটের খোলগুলির সুবিধা খঅনেক- 
বেশী । বড় রকমের সংঘর্ষেও এর সামান্তই ক্ষতি হয় । 
এর আগুন বা চাপ সন করবার শক্তি অসাধারণ 
একে রক্ষণাবেক্ষণ করাও সহজ । মেরামতির কাজ 
সঙ্গে সঙ্গে করা চলে এবং কাঠের তৈরি জাহাজের 
খোলের মেরামতের এক-দশমাংশ সময় লাগে। 

অন্তাত উপাদানে তৈত্ি একই মাপের 
জাহাজের তুলনার সীক্রিটে তৈরি জাহাজে 


জাগা বেশী পাঁওয়! যার। সীক্রিটের নৌকা! বা 
জাহাজ ঠতত্রি করতে হলে বিশেষ কাঠামোর 
(প্রত্যেকটার জন্তে আলাদা) প্রয়োজন হুপ্ন না 
বলে তুলনামূলকভাবে এই পদ্ধতিতে ব্যকস অনেক 
কম। 

সীক্রিট জলীদ্ন বাম্প টানে না, সে জন্তে দুগ্ধ 
হবার আশঙ্কা নেই। এই উপাদান বিদ্যুৎ” 
প্রতিরোধীও বটে। জাতীয় ও আন্তর্জাতিক বছ 
সংস্থা (যার মধ্যে বিশ্ব স্বাস্থ্য সংস্থা বা এফ-এ-ও 
রয়েছে) সীক্রিটের ছারা মাছ-ধরা নৌকা তৈরির 
পরিকল্পন1] অন্থমোদন করেছেন । 

শুধু মাছ-ধরবার কাজে নক, সীক্ষিটে তৈরি 
জলযান নাইজেরিয়ার পুলিশ প্রহরী নৌকা, 
ফেরি নৌকা, গাক়্নায় টাগবোট, সৌদি 
আরবে জলবাহী নৌকা এবং পৃথিবীর বহু দেশে 
বন্দর লঞ্চ হিসাবে ব্যবহৃত হচ্ছে । বার্জ, বন! ও 
অন্তান্ত বন্দর-সরঞ্জাম তৈরির কাজেও সীক্রিটের 
চাহিদ! উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পাচ্ছে। 

সীক্রিট জাহাজ-নির্মাত1 ফার্মের ম্যানেজিং 
ডিরেক্টর মিঃ ডোনাল্ড কাগেনব্যাক গত বছর 
অক্টোবরে ভারত সফর করেন এবং সম্ভাব্য সীক্রিট 
ব্যবহারকারীদের সঙ্গে কথাবার্তা বলেন (. তিনি 


বলেন-_-এটাই স্বাতাবিক বে, উন্ন্ননখীল দেশগুলি 


নিজেদের প্রম্নোজনমত জিনিষ হৃঙ্ি করে 
নেবে । সীক্কিট তরি করবার মত কাঁচামাল সর্যব্রই 
পাওয়া যায় এবং শ্রমিকদের শিখিককে মেগয়াও 
কঠিন কাজ নক্ব। ভারতে এই ধরশের নৌকা 
ঠতরির বিরাট সম্ভাবনা! রঙজেছে বলে ভার ধারণ]। 


ভারতীয় প্রাইমেট 
শ্রীহরিমোহন কু 


প্রাইমেট হলে! ্তন্তপাক্ধী প্রাণীদের মধ্যে গাছের ভালের উপর উঠে যাক আবার মাটিতে 
একটি শ্রেণী, মানুষও যাঁর অস্তর্গত। মুতরাং এই নেমে ঝর্ণার জল পান করে। এরা দিবাচর 
শ্রেণীর মধ্যে যে সব জন্ত অস্তভূক্ত, তারা 
শারীরিক ও মানসিক দিক থেকেও মানুষের 
খুবই কাছকাছি। কাঁজেই মানুষের বিবর্তনের 
ইতিহাস জানতে হলে এদের ইতিহাস জানাও 
প্রশ্নোজন। 

পৃথিবীতে যে সব প্রাইমেট বর্তমানে জীবিত 
আছে, তাদের মধ্যে গরিলা এবং শিপাণ্তি 
মানুষের সবচেন্ে নিকটাত্বীয়। এর! আফ্রি- 
কার অধিবালী | তার পরেই আসে ওরাৎং ওটাঁং; 
এর সুমাঁজা ও বোলিওর অধিবাসী | 

তারতবর্ষে বে সব প্রাইমেট বাঁস করে, 
তাদের মোটামুটি তিন তাগে ভাগ কর যায়। 

(ক) লেজহীন মর্কট (4১26), 

(খ) লেজবিশিষ্ট বানর (11 07165), 

(গ) নিশাচর বৃহুচ্চক্ষু বাঁনর ([,০1১) 


লেজহীন মর্কট 


এদের সাধারণ নাম গিবন | এরা [51010965 
গণভুক্ত। এদের ছয়টি বিতিন্ন প্রজাতি (3০৫০169) 
আছে--যার! সাধারণভাবে দক্ষিণ-পৃর্ব এশিয়ার 
বাসিন্দা । হাইলোবেটস-এর কেবল দুটি 9720165 
তারতবর্ধে দেখা বায়! তার মধ্যে [75196863 1নং চিত্র 
০০1০০ অতি পরিচিত | . গিবন 

আসাম, ব্রক্মদেশ প্রভৃতি প্রীন্ম প্রধান বনাঞ্চলে, 
যেখানে প্রচুর বৃষ্টিপাত হয়, সেখানে এর! বাস 
করে। গতীর জঙ্গলের মধ্যে গাছের ডালে 


লতাপাতা আচ্ছাদিত ঝোপের তিতর খাকতে __ত্াদিবিদা হিজর জারা লহ্িননী কনে, 
এরা তালবাসে। তবে খাবার সময় বহু উচু বীকুড়া - 





প্রাণী। এদের খাবার হলো বনজ ফল, পাতা 
ও ফুল। মাঝে মাঝে পাখীর ডিম এবং বাচ্চা 


অগা, 1970 ] 


পারীও থেয়ে থাকে । এর! আদিম যুগের মানুষের 
মতই কখনও স্থাক্সীভাবে ঘর বাঁধে না। 


লেজহীর্ম এই মর্কটগুলি দেখতে প্রার মাঁহষের 
মতই লম্বা, এদের সার] শরীর ঘন ঝশাকড়া লোমে 
আব্বত। জন্মের সময় দেছের রং হয় ধূসর, বয়ো- 
বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে দেছের বং হয়ে যার কালো । 
যৌবনে স্ত্রী হাইলোবেটসের রং থাকে পিঙ্গল বর্ণের, 
কিন্ত পুরুষের রং কালোই থেকে যার, কেবল 
চোখের পাতাগুলি লাদ! ঘন লোষে ঢাক থাকে। 
মান্ধযের মতই এদের মোট 92টি দাত। বাহ 
ছুটি পায্সের তুলনাপ অনেক লম্বা। কখনও 
কখনও হাতে-পাক্ে আবার কখনও মানুষের 
মত ছু-পায়ে ভর দিয়ে সোজা হয়ে চলাফেরা 
করে। রাতের বেলায় গাছের ডালে ঘন পত্র- 
গচ্ছের মধ্যে ঘুমায় | 


বনের মধ্যে এরা ছোট ছোট দল বেধে 
ঘুরে বেড়ায় । এক-একটি দল হলো এক- 
একটি পরিবার, যার মধ্যে থাকে একটি পুরুষ, 
একটি স্ত্রী এবং তাঁদের তিন-চারটি বাচ্চা । 
বাচ্চার] পরিণত বয়স্ক হলে নিজেদের সজী 
থুজে নিক্কে বাপ-মায্সের কাছ থেকে দূরে চলে 
যার । এক একটি পরিবার জঙ্গলের মধ্যে 250 
থেকে 300 একর জ্বায়গা জুড়ে বিচরণ করে 
এবং তারই মধ্যে উৎ্পর ফল, ফুল ইত্য।দি খাবার 
খায়। এই সীমানার মধ্যে অন্ত কোন পরি- 


বার চুফে পড়লে ওদের মধ্যে ঝগড়া বেখে 
যাক়। 


সাবালকত্ব প্রাপ্তির পর শ্রী ও পুরুষের 
মিলনের কোন নির্দিষ্ট সময় সীম! খাকে না। 
খতুকালে (১1550051 ০5০1) এবং গর্ভবতী 
অবস্থায়ও স্ত্রী ও পুরুষের মিলন হুত্প। স্ত্রী-গিবনের 
নিয়মিত খাতুকালের ব্যবধান 20 থেকে 33 
দিন এবং 2 থেকে 4 দিন তাস্থাক্সী হয়। শ্ত্রী- 


গিবন 220 দিন গর্ভধারণের পর মানুষের মতই» 


ভারভীগ্ক প্রা ইমেট 
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একটি বাচ্চার জন্ম দেয়। বাচ্চারা জন্মের পর 
মায়ের কোলে পিঠেই পালিত হয়| বাচ্চা প্রান 2 
বছর অ্ন্ভপাঁন করে এবং 7-8 বছর বয়সে সাবালকত্ব 
প্রাপ্ত হয়। এদের আযম়ুক্ধাল 390 থেকে 32 
বছর | 


লেজবিশিষ্ট বানর 


ভারতবর্ষের বিডিন্ন অঞ্চলে বিভিন্ন রকমের 
বানর দেখা যাক়। উত্তরে হিযাঁলকস থেকে দক্ষিণে 
সমুদ্র এবং পুর্বে আপাম থেকে পশ্চিমে পাঞ্জাব 
পর্যন্ত শহরে, গ্রামে, পাহাড়ে, জঙ্গলে সর্বত্রই 
বানর সুপরিচিত গাছের ফল, পাতা, আলুঃ 
ধান, গম এবং ছোট ছোট পোঁকামাঁকড়ও খাছ 
হিসাবে এরা গ্রহণ করেখাকে। এরা দিবাঁচর 
প্রাণী (2নং চিত্র )। 


দেহের উচ্চত! বিতিন্ন জাঁতের বানরের বিভিন্ন 
রকমের । এদের হাত-পা দেহের তুলনায় বেশী লগ্থা, 
দেহ নানা রঙের লোমে আবৃত। এদেরও দাত 
মোট 32টি। সাধারণভাবে লম্বা লেজটি গুটিয়ে 
অথবা উপরের দিকে তুলে হাত ও পানে 
ভর দিয়ে এরা চলাফেরা করে-কখনও আবার 
ছু-পায়ে তর দিয়েও দাড়ায় । এরা এক-এক দলে 
সংখ্যায় অনেকগুলি করে থাকে। কিন্ত তাদের 
মধ্যে সাবালক পুরুষ বানর থাকে মাত্র একটি। 
পুরুষ বানর দলের মধ্যে শৃঙ্খল বজায় রাখে এবং 
দলের নেতৃত্ব করে। স্ত্রী-বানরের কাঁজ বংশবৃদ্ধি 
ও সন্তান পালন করা। 


তারতবর্ধে যে বানর হুসুমান নামে পরিচিত, 
তাঁরা এক সঙ্গে তিন থেকে এক-শ" কুড়িটি পর্বস্ত 
ছল বেধে বাঁস করে। একটি দলে সাধারণতঃ থে 
পুরুষ থাকে, তাঁকে বলা হয় বীর হস্ঘাঁন বা! দল- 
পতি। বাকী সবাই স্ত্রী-বানর অথবা বাচা । অন্ত 
কোন পুরুষ সেই দলে প্রবেশ করলে উভভব্বের মধ্যে 
প্রচণ্ড যুদ্ধ বেধে বায় এবং যে জঙ়্লাঙ্ করে, 
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সেই' দলপতি হয়। আবার কোঁন কোন সময় 
পারম্পরিক বোঝাপড়ার মধ্য দিয়ে একটি দলে 
একাধিক পুরুষও কর্তৃত্ব করে থাকে। স্ত্রী- 
বানরের মধ্যে যে দলপতিকে বেশী সঙ্গ দান করে, 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[23শ বর্ষ, ৪ম সংখ্যা 

কারণ, স্ত্রী-বানরের1 হ্ততাবতঃই বাচ্চ ভালষাসে। 
তারপর তাঁরা মায়ের কাছে বাচ্চাকে ফিরিচ্ছে 
দেয় এবং মা তার বুকের ছুধ দিযে বাচ্চাকে 
পালন করে। কিন্তু সাধারণতঃ ভু-বছরের মধ্যে 





2নৎ চিত্র 
বানর 


সে কিছুটা রাঁশীর মত কর্তৃত্বে আসীন হয়| 
কিন্ত সন্তান প্রসব করলেই দলপতির বিরাঁগ- 
তাজন হয়ে অন্ততঃ কিনুকালের জন্তে অবহেলিত 
অবস্থায় দূরে সরে যেতে বাধ্য হয়। 


শ্রী-হহ্মানের খতুকাল ত্রিশ দিন অন্তর হয়ে 
থাকে এবং ছুই. থেকে তিন দিন স্থাক্সী হঙ। এর! 
গর্ভবতী হবার 168 দিন পরে বাচ্চা প্রসব করে। 
বাচ্চা প্রসবের সময় প্রতি যধন বেদনা অন্গতব 
করে তখন তিন থেকে আটটি বানর তাকে ধাত্রীর 
কাজের জন্তে ঘিরে ধরে। প্রসবের সঙ্গে সঙ্গে তার! 
মানের কাছ থেকে বাচ্চাটিকে সরিয়ে নেয় এবং 
দু-এক দিন ধাত্রী-বাঁনরের! এই বাচ্চাকে বদ্ধ করে-- 


মায়ের কোলে যদি অন্ত সন্তান আসে, তখন 
মা বাচ্চাকে জোর করে দূরে সরিয়ে দেয়। মা 
যদি পুকুষ বাচ্চা প্রসব করে, তবে তার ভতত্নের 
সীম! থাকে না। দলপতি তার তাঁবী প্রতিদ্বন্দী 
ভেবে পুরুষ শিশুটিকে স্থবিধা পেলেই হত্যা করতে 
ইতস্ততঃ করে না। কোনক্রমে রক্ষা পেলে 
বয্লোবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে নিজের বীরত্ব দেখিয়ে সে 
ছলপতির মন জন্ন করে এবং দলের মধ্যে নিজের 
স্থান্সী আসন প্রতি! করে নেষ। 


তারতবর্ধে যেসব বানর দেখা বাগ, এখানে 
তাদের নাম, প্রাপ্তিস্থান এবং অন্তান্ত পরিচিতি 
দেওয় হলে! । 
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নাম প্রাঞিস্থান দেহের রং মুখ লেজ 


1, 218০002 180189625 গোদাবরী নদী ও ধূসর পিললাভ, হাল্কা গোলাপী দেহের “দর্ঘ্য 
ম্যাকাক] রেডিয়েটা সাতার! পর্তের পেটের তলা অথবা লালচে থেকে বড়, নরম 


* (892366 070010565) দক্ষিপাঁঞল। ফিকে । কপালে ছোট লোমে আবৃত। 
ছোট লোম। 

2. 9০802. 5110175 পশ্চিমঘাঁট পর্বত- কালো কালো দেহের ঠর্যে 
ফ্যাকীকা সাইলিনাস। মালা হইতে অর্ধেক অথবা £ 
(0192. 091100 কল্তাকুমারিক! তাগ। শেষ 
13001015605) পর্যস্ত ভাগে গুচ্ছ লোম 

থাকে। 

9,%[90909 071011709 সমগ্র উত্তরভারত পিঙ্গলবর্ণের, ল[ল্‌চে দেছের টর্থ্যের 
ম্যাকাকা মূলেটা। পেটের তল! প্রায় অধেক, 
([1)5505 10001)156%) ফিকে। প্রচুর লোম 

থাকে । 

4. 1৬090009. 9558.00- আসাম,ম্বন্বরবন, হপুদ বর্ণ মুখের পাশ লাল্চে, দেহের টের্ধ্যের 
01515. ম্যাকাকা মিশমি ও নাগা থেকে গাঢ় চোখের তল! তুলনায় অধেক 
আযাসামেনসিস পার্বত্যাঞ্চল পিল বণের কালো। থেকে 8 ভাগ। 
€5539.00656 
000181565) 

5. 14190909. 50601939 আলাম কাল্চে ল1ল্চে কপাল লেজ দীর্ঘ, 
ম্যাকাক। ম্পিসিওস| কোচকানে! 'লেজে অল্প 
(5001090 (51160 লোম। 
13)01)25) 

6. 1:8563 তারতের সর্বত্র ধূসর, কাল্চে মুখ খুবই কাঁলো লেজ দেহের 
৩00611058 (5০10180- অখব1 পিজল দৈর্্যের চষে 
01006085 ০1)061143) বড় 
প্রেসবিটিস এন্টেলিস 
([3010010070 
00005) 

এই প্রজা তিগুলি ছাড়া স্থানীয়ভাবে প্রতিটি জাতির অনেক উপশ্প্রজাতিও ভারতে পাওয়া বায়। 
নিশাচর বৃহুচক্ষু লোরিস জন্বটি দক্ষিণ ভারতের বাসিন্দা এবং দ্বিতীয়টি 
তান্গতে ছু-জাতের লোরিল দেখ! যায় অর্থাৎ আগাম ও ব্রদ্মদেশে দেখা যাত্প। 

লেগডার লরিস (10215 (৪10187905) এবং লৌ এরা সাধারণতঃ গাছের ফল, কীট-পতঙ্গ, 


লোরিস (50০55 ০9৮০৪7)8)1 প্রথযোক্ত ছোট ছোট গিরগিটি ও পাঁধী খেরে জীবন- 
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থারণ করে। রাত্রিবেল। ছাড়া এর! বের হয় না, 
জঙ্গলের মধ্যে অনেক উচু গাছের ডালে, 
ঝোপের মধ্যে অথবা কোটরের মধ্যে খাকে। 





নং চিত্র 
লোরিস 


দেহ পিল বর্ণের লোমে আবৃত, হাত ও 
পায়ের দৈর্ঘ্য প্রায় সমান, কান বড় এবং গোলা- 


ধান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, ৪ম গংখ্য। 


কার। চোখের আকৃতি দেখে মনে হন্গ যেন 
চশম! পরে আছে। সেগার লোরিসের লেজ 
নেই, জে। লোরিসের লেজ খুব ছেটি এবং লোমে 
ঢাকা । 

এর] সাধারণত: একাকী ঘুরে বেড়ায় । দল- 
বন্ধ অবস্থায় এদের দেখা যার না। এদের একটি 
বিশেষত্ব হলো এই যে, চলবার সময় এরা ঘন 
ঘন মুত্রত্যাগ করে। বোধ হন্ন এ প্রশ্রাবের 
গন্ধ ইচ্ছামত তাদের যে কোন অঞ্চলে বিচরণের 
সময় নিধ্ণারিত স্থান নির্ণয়ে সহায়তা করে। 
এর] সাধারণতঃ 160 দিন গর্ভধারণের পর 
একটি অথবা কখনও কখনও ছুটি বাচ্চা প্রপব 
করে। দু-সপ্তাহের মধ্যেই বাচ্চা স্বাধীনতাবে 
ঘোরাফেরা করতে পারে। তিন থেকে ছ্ন্ন 
মাস পধস্ত এরা মায়েরস্তগ্তপান করে। প্রকতপক্ষে 
এরা অস্ত সব প্রাইমেট অপেক্ষা একটু নিমনন্তরের | 


ধূমকেতুর কথ। 


রতনমোহন খ* 


অসীম নীল আকাশের বুকে ছোট-বড় অগণিত 
জোতিষফপমুহের মধ্যে সমন্নে সময়ে দেখা হাল, 
দু-একটি আগুনের গোলা একদিক থেকে অন্ত 
দিকে গিয়ে অপীম আকাশে হারিক্পে বাক্স চির- 
দিনের মত। এগুলিকে বল! হয় উক্কাপিগড। আবার 
কখনও কখনও বিশাল পুচ্ছসমন্থিত জোতিথের 
আবির্ভাব ঘটে আকাশের বুকে। এদেরই নাম 
ধূমকেতু । আদি ও মধ্যযুগে ধূমকেতুর উদয়ে 
মানুষ ভয়ে বিহ্বল হযে পড়তো। তাদের ধারণ! 
ছিল--ছুতিক্ষ, মহামারী, যুদ্ধ প্রভৃতি অগুতের 
শুচক এই ধূমকেতু । বর্তমান প্রবন্ধে এই ধূমকেতু 
সম্বদ্ধেই মোটামুটি আলোচনা করঘে!। 


ধুমকেতু অতি ভ্রতগতিবিশিষ্ট উজ্জল জ্যোতিস্ক। 
ধুমকেতু সাধারণত: তিনটি অংশে গঠিত 
(1) উজ্জল অগ্রভাগ ব! নিউক্রিক্নাস (ই 2০1605), 
02) উজ্জল অগ্রতাগের চারপাশে ধুমাক্সিত আবরণ 
বা কমা ( 0012108 ), (3) শুভ উজ্জল দীর্ঘ পুচ্ছ। 

কতকগুলি বিশাল ধূমকেতু মহাবিশ্বের অপুর্ব 
সৌন্দর্ধসন্ভার। হাজার হাজার মাইল ব্যাঁপবি শিষ্ট 
উজ্্ল গোলকের অগ্রভাগ থেকে ছড়িয়ে পড়ে ধেন 
অসংখ্য আগুনের ফোয়ারা আর পিছনে থাকে 
কয়েক হাঁজার মাইল দীর্ঘ উজ্জল পুচ্ছ। এই 





* সিটি কলেজ, কলিকাতা -”9 


অগা, 1970] 


বিশাল বস্ত সুর্যের দিকে যতই অগ্রসর হতে 
থাকে, পুচ্ছের সৌন্দর্য ঘেন ততই নান। তঙ্গিমায় 
প্রকাশ পেতে থাকে। 

বিজ্ঞানীদের মতে ধুমকেতু খুবই হান্কা, এদের 
ঘনাঙ্ক পৃথিবীর ঘনাক্কের প্রাক তনর্তত০ ভাগ। 
আধুনিক যন্ত্রপাতির পাহ্ছায্যে, বিশেষ করে বর্ণালী 
বিশ্লেষণের ফলে ধূমকেতুর মধ্যে ০০১ ০152, 
0০77, 0খৈ, টিল2, 0775 টাও 09) 5 
প্রভৃতির অস্তিত্বের কথা জান গেছে। হৃুর্যরশ্শি 
প্রতিফলিত হবার ফলে ধুমকেতু উজ্জ্বল রঙে 
সুশোভিত হয়ে ওঠে। ধুমকেতু মূলতঃ সুর্বকিরণে 
আলোকিত হলেও এর অগ্রভাঁগের নিজন্ব 
আলো বিকিরধের ক্ষমতা আছে। অগ্রভাগ 
বা নিউক্লিয়াসের ব্যাস 100 মাইল থেকে 50000 
মাইল পর্যন্ত হতে পারে। ধূমকেতুর অগ্রভাগ 
উজ্জল নক্ষত্রের মত দেখায়। অগ্রতাগের 
চারপাশে ধূমাক্লিত আবরণ বা কমা একটি বিরাট 
গোলকের মত। এই গোলকের ব্যাস 15000 
মাইল থেকে 1150000 মাইল পর্যন্ত হতে পারে। 
মহাকাশের বুকে ধূমকেতুর অগ্রতাগটি প্রথম দেখা 
দেয় একখণ্ড আবছা! মেঘের মত। কোন ধুম- 
কেছু সুর্ব থেকে 250,000,000 মাইল দূরে থাকলে 
অনেক সমক্ন দূরপাল্লার দূরবীক্ষণ বস্ত্রেত ধর! 
পড়ে না। ধুমকেতু নুর্ষের যত কাছাকাছি আসতে 
থাকে, ততই তার অগ্রতাগ উজ্জল থেকে উজ্জপ- 
তর হতে থাকে আর স্ফীতকার পুচ্চের আবির্ভাব 
ঘটে। ধূমাক্নিত অংশ হুচ্ছে অগ্রতাগের আবরণের 
মত। অগ্রভাগকে মাঝে মাঝে পুরাতন আবব্ণ 
পরিত্যাগ করতে দেখা বায়। 10০080-র 
ধূমকেতুকে কয়েক দিনের মধ্যে সাতবার আবরণ 
পরিত্যাগ করতে দেখা গিয়েছিল। 7[০০১৪০- 
এর ধূমকেতু দু-সপ্তাহছে একবার আবরণ পরিত্যাগ 
করে। 1:10761,0036-এর ধূমকেতুর ধূমারিত 
আবরণ ও পুচ্ছ পরিবর্তনের কথা স্থবিদিত। 

দীর্ঘ পুচ্ছই ধুমকেতু বিশেষ আকর্ষণ। 


ধুমকেতুর কথা 
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1৬961], 1.20০৭০7, ট151)015, ও 17011 
প্রভৃতি বিজ্ঞানীদের মতে, আলোক-তরঙ্গের চাঁপের 
ফলেই এই হাজার হাজার মাইল দীর্ঘ পুচ্ছের 
কৃষ্টি হন্স। পুচ্ছের বিশিই তঙক্রিমা! পরিবর্তন 
সুর্ধ থেকে এর অবস্থানের দূরত্বের উপর নির্ভর 
করে। হুর্ধ থেকে বহু দূরে অবস্থিত ধূমকেতুর 
কোন পুচ্ছ দেখা যান্প না। ধূমকেতু যতই হুর্ষের 
দিকে অগ্রসর হতে থাকে, উজ অগ্রতাগের 
আকৃতি ততই ক্ষুদ্র থেকে ক্ষুদ্রতর হয় আর পুচ্ছটি 
দীর্ঘ থেকে দীর্ঘতর হয়। অনুসথর (96111১61197) 
বিন্দুর (সুর্যের নিকটতম বিন্ত্ব ) অতিক্রম করবার 
পরেই অগ্রভাগের আকার আবার বৃদ্ধি পেতে 
থাকে এবং প্ুচ্ছটি ক্ষণ থেকে ক্ষীপণতর হৃদ্ন। 
ধূমকেতুর অগ্রভাগটি থাকে সুর্ধের দিকে আর পুচ্ছট 
থাকে নুর্ধযের বিপরীত দিকে । আমরা জানি, 
আলোক-তরঙ্ের চাপ বস্তর বহিভাগের ক্ষেন্র- 
ফলের উপর আর মাধ্যাকর্ষণজনিত চাপ বস্তর 
আস্মতনের উপর নির্ভর করে। তাই স্বপ্প ব্যাসাধের 
ক্ষেত্রে আলোক তরঙ্গের চাপ মাধ্যাকর্ষণজনিত 
চাণ অপেক্ষা বেশী। এই সকল কারণ 
পর্যালোচনা করে জ্যোতিবিজ্ঞানীর1! মনে করেন 
যে, হুর্ধরশ্মির চাপে সুস্্কণাগুলি অগ্রভাগ 
থেকে বিতাড়িত হয়ে পুছ্ছের হ্ঙি করে। মাঝে 
মাঝে এই চাপ এত প্রবল হয় যে, পুচ্ছটি 
অগ্রভাগ থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে মহাবিশ্বে বিলীন 
হয়ে যায়। হুর্ধরশ্মির প্রতিফলন ও প্রতি 
সরণের ফলে ধূমকেতুর পুচ্ছ কখনও কখনও 
নানা রঙে রঞ্জিত অবস্থাতেও দেখা যায়। 1861 
ধৃ্ট|ব্দে প্রান 24,000000 মাইল দীর্ঘ 1000 
মাইল বিস্তৃত বিশাল পুচ্ছধারী ধুমকেতু জ্যোতি- 
বিজ্ঞলীদের চোখে পড়ে। একাধিক পুজ্ছবিশিষ্ট 
ধূমকেতু দেখ! বায়। 1744 ধৃষ্টান্বে ডিসেম্বর 
মাসে ছয় পুচ্ছবিশিই একটি ধূমকেতু দেখ! 
গিক্লেছিল। 3903 খুষ্টাব্ষে ০0:61]5 নয় পুচ্ছ- 
বিশিষ্ট একটি ধূমকেতুর সন্ধান পান। 1861 


486 


খুঁটে 23 রঙে রঞ্জিত চাঁর পুচ্ছবিশিষ্ট ধৃমকেছু 
জ্যোতিথিহ্গণের বিল্মপন উৎপাদন করেছিল। 
1823 খৃষ্টানদের ধূমকেতুর ছুই পুচ্ছের মধ্যে কৌনিক 
ব্যবধান ছিল 1601 

ধূমকেতুর কক্ষপথ সাধারণতঃ তিন রকমের) 
বথা--অধিবৃত্ত (1১8181012), উপবৃত্ত (11152) ও 
পরাবৃত (£756:9018)। আমাদের পৃথিবীর 
মত কতকগুলি ধুমকেতু হুর্য পরিক্রমা করে। 
আজ বিজ্ঞানের বিশ্মপ্নকর উন্নতি সাধিত হলেও 
মহাবিশ্বের অসংখ্য জ্যোতিষ্ষ সন্বদ্ধে আমাদের 
জ্ঞান খুবই সীমিত| 


মানমন্দিরের বিবরণী ও নানাবিধ বৈজ্ঞানিক 
তথ্য থেকে যতদুর জানা যায়, শতকরা 75টি 
ধুমকেতুরই পরিক্রমার পথ অধিবৃত্ত। অনেকের 
মতে, সব ধূমকেতুরই কক্ষপথ উপবৃত্ত, তবে 
এই পরিক্রমার পথ এত বড় ( উৎকেন্ত্রিকতা 
বা চ2০০€1001০165 প্রান 1-এ নিকটবতাঁ হবার 
জন্তে ) ধে, কল্সেক হাজার বছর লাগে হুর্ধকে 
একবার ঘুরে আঁসতে। তাই কোন ধুমকেতু 
একবার দেখা দিকেই চিরকালের মত অনৃশ্ঠ হয়ে 
যাক ক্ষীণজীবী মান্ছষের কাছ থেকে । সাধারণতঃ 
এক-শ' বছরে এক থেকে কুড়িটি ধূমকেতু 
দেখা বায়। একজন মাহুষ তার জীবনে 
মোটামুটি এক ডঙ্জগন ধূমকেতু দেখতে পারে। 

দিনের বেলাক্স ধুমকেতু প্রথম -দেখেন 
আফ্রিকার তিনজন রেলের কুলি। এই ঘটনাটি 
ঘটে 1910 থুষ্টাকে। আজ পর্ধস্ত প্রান 50টি 
পর্ধায়ক্রমিক (5০1০010) ধুমকেতু দেখা গেছে, 
যাদের পর্যাবকাল 300 বছরের কম। 

[391165-র ধূমকেতুর আবর্তনকাল 76 বছর। 
1910 থুষ্টান্ধে চ89116-র ধূমকেতুটি দেখা গিয্সে- 
ছিল এবং আবার 1986 হ্ষ্টাব্দের প্রথম দিকে এই 
ধূমকেতুকে দেখতে পাবার সম্ভাবনা আছে। 
1811 প্রস্তাবের ধূমকেতুর আবর্তনকাঁল প্রার 
3000 বছর আর 1864 খৃষ্টাব্দে ধূমকেতুর আবর্তন- 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


থেকে 


[ 23শ বর্ষ, 8ম সংখ্য। 


কাল প্রায় 2,000000 বছর। কতকগুপি ধুম- 
কেতুর হুর্ষেন্ন চারদিক পরিক্রমার পথ প্রায় একই 
ধরণের। এই ধৃমকেতুগুলিকে একই গোঠীতৃক্ত 
বলে ধরা হুয়। বিজ্ঞানীর! মনে করেনঃ একটি 
ধূমকেতু থেকেই এদের উৎপত্তি হয়েছে। 


হুর্ধের চারদিক পরিক্রমা করলেও ধূমকেতু- 
গুলিকে সৌরমগুলের মধ্যে গণ্য করা হয় ন1। 
সৌরমগ্ডলের সবকিছু নিয়ম এর| মেনে চলে না। 
তাই এরা গ্রহ-সর্যের মধ্যে অপাংক্তের। জে01তি- 
বিদূদের বহুদিনের অভিজ্ঞতা থেকে দেখা 
যায়, ধূমকেতুগুলি একই পথে ভ্রমণ করে না। 
গ্রহগুলির মধ্যে এপ পরিক্রমার পথ পগ্িবর্তন 
প্রায় দেখা যায় না। বেশীর তাগ ধুমকেতুকেই 
সৌরমণ্ডলের পরিপ্রেক্ষিতে বিপরীত দিকে থুরুতে 
দেখা যায়। [791165-র ও আরও কয়েকটি ধুম- 
কেতুর গতি এর ব্যতিক্রম | ধূমকেতুর অগ্রভাগ 
ও পুচ্ছ প্রথমে হুর্যরশ্মি শোষণ করে পরে 
তা বিকিরণ করে। হুর্ধরশ্বি এদের উপর 
প্রতিফলিত ও প্রতিসরিত হুর এবং অগ্রভাগের 
নিজন্য আলে বিকিরপণের ক্ষমতা আছে? কিন্ত 
গ্রহগুলির নিজন্ব আলো বিকিরণের ক্ষমত। 
নেই। হুর্ষের আলোকেই এরা আলোকিত এবং 
হুর্যরশ্মি এদের থেকে প্রতিফলিত হয়। তৰে 
গ্রহগুলির মত ধূমকেতুরও গতিবেগ বুদ্ধি পায়-- 
যতই সুর্যের নিকটবতা হতে থাকে; আর হ্রাস 
পায়--যতই হুর্ধ থেকে দুরত্ব বাড়তে থাকে। 

ধূমকেতুর উৎপত্তি সম্বন্ধে বিজ্ঞানীরা একমত 
নন। একদলের মতে, সৌরমণ্ডুল হি হবার 
সমন্স কিছু অংশ বেরিয়ে গিক্ষে ধুমকেতুর হৃষ্ট 
হয়েছে আর একদলের মতে, হুর্ধ বা গ্রহের 
বিস্ফোরণের ফলে এদের হৃঙি হয়েছে। আবার 
অনেকে বলেন--নুর্ষের আকর্ষণে হুদূর নীহারিকা 
কিছু অংশ ছিটকে আপবার ফলে 
ধূমকেতুর উত্পত্তি হয়েছে। 


পুরাকাঁলের অগুত ইঙ্গিতবাহী ধুমকেতু 


অগা, 1970) 


ছুর্তিক্ষ, মহামারী হ্যাট করতে না পারলেও 
পৃথিরীর উপর প্রলয়ষ্কর ভূমিকম্প ইত্যাদি সৃষ্টিতে 
প্রভাব বিস্তার করতে পারে। সময় সময় ছু-একটি 
ধূমকেতু তাদের বিশাল কলেবর নিয়ে পৃথিবী বা 
হুরধপৃষ্ঠের খুব নিকটে চলে আসে। 1680 খুষ্টাব্দের 
ধূমকেতুর শুর্যপৃষ্ঠ থেকে দুরত্ব ছিল মাত্র 147,000 
মাইল। 1882 খষ্টাঞ্কে একটি ধূমকেতু পৃথিবী ও 
হুর্ষের মধ্যে এসে পড়ে । 1921 থুষ্টান্ধে ধূমকেতুর 
কবল থেকে আমাদের এই পৃথিবী অল্লের জন্তে 
বেচে বাক্স । 1910 খ্ুষ্ান্দে পৃথিবী পূমকেতুর 
পুচ্ছের মধ্য দিয়ে যাবার সমপ় আকাশের বুকে 


চাদের পাথর 
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অপরূপ আলোকছট। দেখে জ্যোতিহিদৃগণ বিস্রিত 
হজে যান। অনেকের ধারণা ধূমকেতুর পৃথিবীর 
অতি সার্লিধ্যেরই ফলেই বৃহৎ উক্কা-গহবরের 
কৃষ্টি হত্বেছে। 

ধূমকেতুর নাঁম তার আবিষফারকের নামা 
সারেই রাখা হয়। কোন ধৃ্কেডু দেখা মাত্র 
তার গতিপথ, আকুতি প্রভৃতি সম্বন্ধে বিশেষ- 
বিবরণ [721৮810 001168 096:৮80:5-তে 
জাশিশ্বে দিলে সেটি যদি কোন নূতন ধৃষকেতৃ 
হয়, তাহলে সংবাদদাতার নামেই তা 
পরিচিত হবে। 


চাদের পাথর 
ভ্রীঅলোককুমার সেন 


1969 সালের 21শে জুলাই আপোলো-]1] 
মহাকাশযানের ছুই আরোহী আর: ও 
অলড্রিন পদাপণ করেন চাদের 9০0 ০01 ঠ2ট0এ1- 
15 নামক অঞ্চলে । চাদের বুকে কয়েক ঘন্ট। 
কাটিয়ে তারা ফিরে এলেন পৃথিবীতে, সঙ্গে 
করে আনেন চাদের পাথর! আমেরিকাসহ 
পৃথিবীর আটটি দেশের এক-শ: পঞ্চাশ জন 
বিশিষ্ট বিজ্ঞাণা চাদের পাখর নিয়ে নান! 
প্রকার গুরুত্বপুর্ণ পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালান । 
আমেরিকার গবেষকেরা গত 15ই সেপ্টেম্বর 
তাদের গবেষণার ফলাফল প্রথম প্রকাশ করেন। 
অন্তান্ত দেশের বিজ্ঞানীরাঁও তাদের মতামত 
প্রকাশ করেছেন। বর্তমান প্রবন্ধের উদ্দেশ 
হলে! চাদের পাখর বিসলেষণে প্রাপ্ত তথ্যাদি 
সম্পর্কে আলোচনা । অবশ্ট এই আলোচনার 
আগে বলা দরকার যে, কিতাবে তারা পরীক্ষা 
চালিয়েছেন। 


অ]াপোঁলো-1]1-এর ম্হাকাঁশচারীর। ষে সকল 


শিলাধগড শিক়্ে আসেন, সেগুলিকে রাখা হয় 
টেক্সাসের হিউস্টনের নিক্টবতাঁ মহাকাশ অভি- 
যান কেন্ত্রে। মাক্িন বিশেষজ্ঞের চার বছরের 
চেষ্টায় ও 80 লক্ষ ডলার বা 6 কোটি টাক খরচ 
করে বিশেষ একটি গব্ষশাগার ঠতরি করেছেন! 
এখানেই চাম্রশিলার রহুন্ত উদ্‌্ঘাটিত হয়--জানা 
যাক তার ইতিহাস। শিলাগুলি যাতে পার্থিব 
বস্তর সংস্পর্শে না আসতে পারে, তার জন্তে 
বিজ্ঞানীদের সতর্ক দৃষ্টি ছিল। কারণ পৃথিবীর 
আবহাওয়া! বা পাধিব পদার্থের সংস্পর্শে এলে 
প্রস্তরখণ্ডের গঠন-প্রকতির পরিবর্তন ঘটতে পারে $ 
তাঁছাঁড়। চান্দ্রশিলা থেকে সংক্রামক বীজাণু পৃথি- 
বীর বাতাসে ছড়িয়ে পড়তে পারে। 

প্রশান্ত মহাসাগরে অবতরণের পর ক্যাপসুল 
ও অভিষাত্রীদের সংগৃহীত প্রস্তরধণ্সহ্ 
আধারগুলিকে উদ্ধারকারী জাহাজের সাহায্যে 
সবাসরি হিউস্টনে নিয়ে আসবার পর 
তাদের বহিরাঁবরণ অভতিবেগুনী রশ্বি ও 
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বিভিন্ন আপসিডের সাহায্যে বীঞ্জাণুমুস্ত করা 
হয়। তারপর সেগুলিকে ধোল্না হত বীজাণু- 
মুক্ত জলে এবং বিশুদ্ধ নাইদ্রৌজেন গ্যাসের 
সাছায্যে শুকিয়ে নেবার পর আধাঁর- 
গুলিকে বারৃশৃন্ত প্রকোষ্ঠে রাখা হয়। পরীক্ষার 
উদ্ধেশ্তে বিজ্ঞানীরা প্রকোষ্ঠের ছোট ছোট 
জানালার মধ্য দিয়ে নিরাপত্তামূলক দম্তানা 
পরিছিত হাত ঢুকিয়ে শিলাথণ্ডগুলিকে বের করে 
আনেন। 

প্রথমে প্রস্তরথণ্ডের শ্রেণীবিস্ভাস, নির্গত তেজ- 
রশ্মি ও গ্যাসের পরিমাণ নিধর্ধারণ করে লুল 
তুলাদণ্ডে সেগুলির ওজন নেবার পর বিশেষভাবে 
স্বাপিত ছুটি ক্যামেরাক্ন তাদের আলোকচিত্র 
গ্রহণ কর] হয়। 

দ্বিতীয় পর্যায়ে সুরু হয় পুঙ্থাঙ্ছপুঙ্খ পর্যবেক্ষণ । 
এই গবেষণার জন্তে বিশেষজ্ঞের কোন কোন 
শিলাথগ্ডকে রাসায়নিক পদার্ধের সাহাধ্যে গলিয়ে 
ফেলেন বা! উত্তপ্ত করে প্রথমে তরল ও পরে গ্যাসে 
পরিণত করেন আবার ঠাগ্ডাক্ম আরো জমিয়ে 
ফেলেন । 

তৃতীয় পর্বে অনুষ্ঠিত হয় আরো! কঠিন পন্ধতিতে 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা । এই পর্যায়ে বিজ্ঞানীরা তেজ- 
নির্গমন পদ্ধতির সাহাঁষ্যে চান্দ্রশিলার বন্পস নির্ণয় 
করেন এবং পেগুলির উপাদান নিরে গুরুত্বপূর্ণ 
গবেষণ। চাঁলান। 

এই সকল গবেষণার ফলে জান! গেল চাঙ্দ্র- 
শিলার ইতিহাপ | চাশ্রশিলার বিশ্লেষণে যে সমস্ত 
তথ্যাদি পাওয়া গেছে, তার মধ্যে সর্বাধিক 
উল্লেখযোগ্য হুলো-পৃথিবীতে পাওয়া যায় ন! 
এমন সব পদার্থে টাদদের দেহ গঠিত। অবশ্তটা এই 


বিষয়ে এখনো কোন পিষ্ধান্তে উপনীত হওয়া 


ধায় নি। কিন্তু বিজ্ঞানীর! এই ব্যাপারে একমত 
হয়েছেন যে, চাদের গঠন ও উপাদানের পঙ্গে 
পৃথিবীর গঠনে যথেষ্ট বৈসাপৃশ্ত বিদ্বমান | 

আরও জান! গেছে শবে, চাদের ধূলাবালির 


জান ও বিজ্ঞান 
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অর্ধেকটাই কাচ দিয়ে তরী । এই কাচ অবস্ত 
পৃথিবীতে প্রাপ্ত কাচের মত নয়। এগুলি হলো! খুব 
ছোট ছোট চক্‌চকে গোলাকার কণিকার সমগ্রি। 
আর্নস্ং ও অলড্রিন ষে সব আলোকচিত্র তুলে 
এনেছেন, তা দেখে মনে হয় ষে, তারা বেগুনী রঙের 
কাচের আবরণের উপর দিয়ে হেঁটে বেড়িয়েছেন। 
নব আবিষ্কৃত তথ্যাদি যদি নিভু'ল হয়, তাহলে বলা 
যাক যে, চাদের জন্মের প্রথম দেড়-শ' কোটি 
বছর চন্দ্রপৃষ্ঠের উপর উদ্ধার আঘাত ও আগ্মেয়- 
গিরির বিস্ফোরণ ঘটেছে, কিন্ত গত তিন-শ' কোটি 
বছরে চন্দ্রপৃষ্ঠে অপেক্ষাকৃত কম বিল্ফোরণ ঘটে। 
কিন্তু পৃথিবীপৃষ্ঠের অবস্থা তা নয়। পরীক্ষার 
ফলে দেখা গেছে-_কয়েক কোটি বছর আগে 
তৃপৃষ্ঠ যে রকম সক্রিয় ছিল, আজও সেই রকম 
সক্রিয় আছে। এর ফলে স্থানটি হয়েছে পাহাড়- 
পর্ধত এবং মহাদেশগুলি ক্রমেই দুক্নে সরে 
গেছে আর আগ্নের়গিরিগুলি অগ্রাদ্গীরণ করে 
চলছে। পক্ষান্তরে চাদের পৃঠদেশ ক্রমশঃ নিক্ষি্র 
হয়ে যাচ্ছে বলে অনুমান করা হুচ্ছে। 

চাদের মৃত্তিকা কাচের অস্বাভাবিক উপস্থিতি, 
শিলার তেজস্কিদতা এবং চাঁদের অবশিষ্ঠাংশের 
তুলনায় চাত্রশিলার ঘনত্ব বেশী-এই তিনট 
তথ্য পর্যবেক্ষণ করে নিউইয়র্কের কলান্বিয়! বিশ্ব 
বিষ্ভালঘ়ের ডক্টর গল গাই বলেছেন-_ চাদের 
বিবর্তনের ইতিহাঁল পৃথিবী থেকে সম্পূর্ণ পৃখক। 

এবার চাশ্রশিলার উপাদান সম্পর্কে ষে সব 
তথ্য পাওয়া! গেছে, তা নিত্বে আলোচনা করা যাঁক। 
দেখ! গেছে যে, প্রান্ন প্রত্যেকটি পাথর একই 
জাতীয় পদার্থের সময়ে গঠিত। পৃথিবীতে দুষ্প্রাপ্য 
পদার্থসমৃছ টাদে প্রচুর পরিমাণে পাওযা গেছে, 
ষেমন--ক্রামিক্সাম। টাইটেনিকাম ও জিরকোনি- 
পাম। চাদের আগ্নেরশিলায় শতকর। বারো ভাগ 
টাইটেনিকাম অল্লাইড পাওয়া গেছে, কিন্ত 
পৃথিবীর আগ্নেয়শিলাক্গ এই যৌগিক পদার্থের 
উপস্থিতি এক-শ' ভাগে পাঁচ ভাগ মাত্র । চাদের 
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পাথরে প্রাপ্ত ক্রোবিয়ামের পরিমাণ পৃথিবীতে 
প্রাণ্ত ক্রোমিক়্ামের দশ গুগ বেশী। 

আবার এখানে থে সকল মৌলিক পদার্থ 
বথেষ্ট পাওয়া যাক, চাদে সেগুলি ছুত্াপ্ায। সীলা, 
সোডিক্কাম, পটাশিক়াম ও বিস্মাথের মত স্বপ্ন 
গলনাক্কের পদার্থ চাদে প্রান নেই বললেই চলে। 
এই বিশ্মরকর তথ্যের যখাযধ ব্যাখ্যা এখনো জানা 
যাস নি।| তবে বিজ্ঞানীর! যনে করেন যে, চাদের 
শিলার গঠন পৃথিবীর শিলার গঠন থেকে সম্পূর্ণ 
আলাদ1 হওযান্ন অথবা যে পদ্ধতিতে তরল পদার্থের 
সষ্টি হয়, তা অন্থরূপ পাধিব প্রক্িয়! থেকে পৃথক 
হওয়া এই উপাদানগত বিতিব্রতার স্যটি হয়েছে। 

গত 5ই জানুধারী দু-জন বিশ্্ট জাপানী 
বিজ্ঞানী ছিউস্টনে অবস্থিত মহাকাশ-গবেষণা 
কেন্দে তাদের গবেষণার চুড়াস্ত ফলাফল প্রকাশ 
করেছেন। এদের একজন হলেন টোকিও বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের ভূতত্ববিদ্‌ ডক্টর ইকুয়ে! কুশিরো আর 
অপর জন এ বিশ্ববিগ্ভালয্বের ভূ-পদা্থ-বিজ্ঞ।নী 
ডক্টর টাকেশী নাগাতা। এরা চাম্দ্রশিলার় 
আযাপাটাইট ও ট্রলাইট নামক ছু-রকমেব দুষ্প্রাপ্য 
খনিজ পদার্থের সন্ধান পেয়েছেন। ডক্টর কুশিরে। 
বলেন যে, মাঞ্কিন মহাকাশ সংস্থা চান্দ্রশিলার 
বিশ্লেষণে বারোটি খনিজ পদার্থের অবস্থিতি 
প্রমাণিত করেছেন, কিন্তু গ্ররা অ]াপাটাইট ব1 
টলাইটেক়্ উপস্থিতি সম্পর্কে কিছু বলেন নি। 
ইপাইট শুধুমাত্র উন্ধাপিণ্ডেই পাওয়া ঘা, কিন্তু 
পৃথিবীতে এর অস্তিত্ব নেই। 
ডক্টর নাগাঁত1 চৌম্বক শক্তি বিষয়ক গবেষক দলের 
প্রধান। তার মতে চাশ্রশিলার মধ্যে চৌদ্ক শক্তির 
আস্তত্ব আছে। এই বিজ্ঞানীদ্বর়ের ধারণ|-- 
চাদের হৃঠি ছর়েছে চার-শ” পঞ্চাশ কোটি বছর 
আগে। তার! আরো! বলেন যে, চাঙ্গের উৎস 
হলো গলিত লাভা, পরে তা] শক্ত হয়ে জমাট বাধে। 
প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য যে, অযাপেলো-11-এর মহা- 
কাশচারীরা টাদের বুকে অনেক আগেক্সশিল! 


ঠাদের পাথর 
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দেখতে পান। বিজ্ঞানীরা মনে করেন বে, এক সময় 
পাথরগুলি ছিল কতকটা তরল অবস্থায়, সংঘর্ষের 
ফলে উদ্ভুত তাপে তা গলিত অবস্থায় পরিণত হুয়। 
অবস্থট কেউ কেউ বলেন যে, এগুলি অগ্রাৎপাতের 
ফলেই উৎক্ষিপ্ত হয়েছিল। 

এবার চাদের ভূমিকম্প সম্পর্কে কিছু আলোচন! 
কর! যাক। এই ভূমিকম্পের বিষয় বথাযধতাবে 
নিপ্ূপণ করবার জন্তে মহাঁকাশচারীরা চাদের বুকে 
সিন্মোগ্রাফ রেখে আমেন। 

এই বস্ত্র কর্তৃক প্রেরিত চত্রকম্পনের বিশ্লেষণের 
তাপ পড়েছিল নিউইয়ক সহরের কলাম্বিয়]! বিশ্ব- 
বি্তালক্কের ল্যামন্ট ভূথিগ্ভ। মাঁনমন্দিরের ডক্টর গ্যারি 
লাথাম ও ডক্টর মরিপ ইউইং-এর উপর এরা 
প্রাথখিক বিশ্লেষণের পর বলেন যে, চক্্পৃ্ঠের 
কম্পন পৃথিবীপৃষ্ঠের কম্পনের অন্ুব্ূপ। কিন্তু পরে 
আরে! পরীক্ষা-নিরীক্ষার পরে তারা প্রমীণ করেন 
যে, পৃথিবীপুষ্ঠের কম্পনের সঙ্গে চন্ত্রপৃষ্ঠের পার্থক্য 
বিগ্তঘন | ড্র ইউই বলেন-_ সিস্মোগ্র।ফ যন্ত্রে 
ইলেকট্রনিক শবের ফলেই প্রথম সঙ্ষেতগ্ুপি 
ভূকম্পনের অন্গরূপ মনে হয়েছিল! ডক্টর লাখাম 
বলেন_-পরবর্তী সঙ্কেতগুলি থেকে প্রধাপিত হনব 
ষে,তৃত্বকের নিয়ভাগের অবস্থা চাদের অভ্যন্তর 
তাগের মত নয়! চন্দ্রের অভত্যন্তর ভাগের কম্পন 
অনেক বিক্ষিপ্ত ও ক্ষীণ। তিনি আরও বলেন 
ষে, হয়তো! চম্্রদেছে কম্পনের কোন বড় উৎস 
নে অথবা চন্দ্রদেহ বিভিন্ন জাতীয় পদার্থে 
তৈরি, তাই কম্পনের কিয়দংশ শোষণ করে নেয়। 
এই কারণে এধনো পর্যন্ত সিস্মোগ্রাফ কোন 
ভরঙ্কর কম্পনের সঙ্কেত পাঠান নি। তিনি অচমান 
করেন যে, আদিম যুগে চস্ত্রপৃ্ঠে উত্তার আঘাতেই 
বড় কড় ফাটলের উৎপত্তি হব়েছে। বিভিন্ন 
জাতীয় পদার্থের অবস্থিতি এই কথাই প্রমাণ 
করে যে, চাদের অত্যস্তর ভাগ কখনও সম্পূর্ণ 
গলিত অবস্থায় ছিল না। অবশ্ঠ স্তরবিহীন শীতল 
চাদের তত্বুটি অন্ছদান মান্ধ। আরও গবেষণ। 
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ও পরীক্ষার সাহায্যে যদি প্রমাণ কর! যায় ঘে, 
চাদের দেহে প্রকৃত ফাটল রগ্েছে, তাহলে 
গ্রহ-বিজ্ঞানের ইতিহাসে এটা হবে এক নতুন 
আবিফার। 


চান্দ্রশিল! পরীক্ষা-নিরীক্ষা করে চাঁদে জীবনের 
কোন সন্ধান এখনো পর্ধস্ত পাওয়া! যাক নি। 
প্রথম পর্যায়ের পরীক্ষার ফলে চাদ থেকে 
সংগৃহীত প্রস্তরথগুগুলিন্তে বিষাক্ত দ্রব্য, সংক্রামক 
জীবাণু বা জীবনের কোন মুল উপাদান 
পাওয়া ধায় নি। তবে ছিউস্টনের চাশ্র-গবেষণা- 
গারের কবিক্ষেত্রে ও চিড়িয়াখানায় এখনে] পরীক্ষা 
চলেছে। পাঁধিব বস্তর উপর চাক্রশিলার কোন হৃক্ষম 
প্রতিক্রিয়া হয় কি না, সে সম্পর্কে গবেষণা শেষ 
করতে বেশ কেক বছর সময় লাগবে। সম্প্রতি 
একটি সংবাদে বলা হুত্ন যে, গবেষণাগারে চান্র- 
মৃত্তিক মেশানো মাটিতে উত্তিদ বেশ তাড়াতাড়ি 
বেড়ে উঠছে। এসম্পর্কে নাসার জনৈক মুখপাত্র 
বলেন_-গবেষপাগারের গাছপালার ঠ্দনন্দিন বৃদ্ধির 
রিপোর্টে বলা হয়েছে যে, চান্দ্রমুত্তিক মেশানো 
মাটিতে চারাগাছগুলি অন্যদের তুলনায় বেশী 
বড় ও সবুদ্দধ হয়েছে। চাকজ্মতিকায় পালিত 
চারাগাছপসহ প্রায় চার হাজার গাছ পর্যবেক্ষণ 
করে দেখাবায় যে, এদের প্রত্যেকটি প্রার সমান- 
ভাবে বাড়ছে। এখানে বলা প্রয়োজন যে, কোন 
চাঁরাই পৃথিবীর সাধারণ মাটি বা! শুধু চাক্রমৃত্তিকার 
রোপণ কর! হয় নি। মুখপাত্রটি আরও বলেন 
যে? চাল্দরমুত্তিকার সংস্পর্শ পার্থিব বস্ত ও প্রাণীর 
উপর কোঁন উল্লেখষোগ্য প্রভাব বিস্তার করতে 
পারে নি। চন্দ্রের উপকরণের সাহাধ্যে যে 
সকল প্রাণীর উপর পরীক্ষা! কর! হয়েছে, তার মধ্যে 


আছে ছু-শ'টি ইহুর, ব্রিশটি জাপানী কাঠবিড়াল, 
মাছি, আরশো লা, মাছঃ ঝিছক ও চিংড়ি। এই 
গবেষণার প্রথম পর্যায়ের কাজ শেষ হয়েছে। 
জীব-বিজ্ঞানীরা আশা! করেন যে, স্বিতীয় ও 


জ্ঞান ও বিজ্ঞ।ন 


[ 23শ বর্ষ, ৪ম সংখ্য 


তৃতীপন পর্যায়ের পর্যবেক্ষণ শেষ হলে আরও নতুন 
তথ্য পাওয়া যাবে। 

চন্রপৃষ্ঠে জীবনের অবস্থিতির বিষয় অস্লন্ধানের 
পর বিজ্ঞানীর! চাশ্রশিলার বয়স নিকপণে সচেষ্ট 
হন। আপোলে 11-ঞর যাত্রীরা যে সব 
প্রস্তর এনেছেন, সেগুলির বন্ধস তিন-শ+ কোটি বছর 
থেকে সাড়ে চার-শ' কোটি বছর। সবচেয়ে প্রাচীন 
উপলখণ্ডের বন্পস চাঁর-শ* কোটি বছর । তেজনি- 
গমন পদ্ধতির সাহাধোে এদের বদ্ধপ নিবপণ করা 
হম্ব। প্রসঙ্গত: উল্লেখধোগ্য যে, আজ পর্স্ত 
পৃথিবীর যে সর্বপ্রাচীন পাথর আবিষ্কৃত হযেছে, 
তার বয়স তিন-শ' ত্রিশ কোটি বছর। 
এজাতীয় শিলা ভূপৃষ্ঠের বেশ নিয়ে অবস্থিত। 

চদের পাখর চাদের ক্ঙ্ি-রহুস্তের আবরণ 
উন্মোচনে যথেষ্ট সাহাষা করেছে । প্থিবীর টশৈশব 
কালে তাঁর দেহের এক অংশ বিচ্ছিত্্র হলে 
চাদের স্যষ্টি হুয়- এই মতবাদের যাখার্য সম্চ্ছে 
এখন নানাবিধ প্রশ্ন উঠছে। কেউ কেউ বলছেন 
যে, চাদ ও পৃথিবী একই সমদ্ব একই রকম পদার্থ 
থেকে স্থষ্টি হত্সেছিল। আবার কর্জেকেজন জ্যোঁতি- 
বিজ্ঞানী মনে করেন যে, টাদ মহাকাশের কোন 
স্বানে জন্ম লাভ করে ও পরে পৃথিবীর মাধ্যা- 
কর্ণের বন্ধনে আবদ্ধ হচ্ছে তার উপগ্রহে পরিণত 
হয়| চাদ ও পৃথিবীতে প্রাপ্ত পদার্থের মধ্যে 
লক্ষণীঘ পার্থক্য পর্যবেক্ষণ করেই বিজ্ঞানীর 
উপরিউক্ত মতবাদ প্রকাশ করেছেন। 

চাদের গঠন সন্বদ্ধে ঘা জান! গেছে, এখন সে 
বিষয়ে কিছু আলোচনা করছি। বিজ্ঞানীদের সিদ্ধান্ত 
অনথপারে বল যায় বে, তাঁর উপরের ত্বকের নীচের 
অংশ একটা বিরাট ভঙ্গুর বলের মত। এই 
গোলারুতি অংশটি খণ্ড থণগড শিলার সম । চাদের 
মারিয়। বা শুভ্ব সাগর অঞ্চলে খণ্ডিত পাথর- 
গুলির সংহত রূপ দেখাবান্। এই কারণে ভত্্র 
পরিক্রমার মহাঁকাঁশযানের উপর চাঁদের অতিক্য 
সব জান্নগার সমান নয়] চজপৃষ্ঠ গঠিত হয়েছে 


অগাষ্ট, 1970] 


উদ্ধাপিণ্ডের সংঘর্ষ, আগ্নেয়গিরির অগ্ন্য.ৎপাত বা 
প্রচণ্ড প্রান্কতিক বিপর্যয়ের ফলে, তাই তার দেহের 
অধিকাংশই হলো আগ্নেরশিলা। এই শিলার 
উপরিতাগ অযস্থণ কাচের মত, মনে হয় ছোট 
ছোট কণিকার সঙ্গে অবিরাম ঘর্ণের ফলে এই 
আকার ধারণ করেছে। 

চাঙ্রশিলা আমাদের যে সধ নতুন তথ্য 
জানিয়েছে, তাদের কি আমরা কোন ফাজে 
লাগাতে পারি? এই প্রশ্রের উত্তর দিয়েছেন 
টেনেসির ওকরীজের জাতীয় বীক্ষণাগারের অধ্যক্ষ 
ডক্টর ম্যাক ডাফি। তিনি বলেন--টাদে পদার্ণণের 
আগে তার সন্বদ্ধে গবেষণ! চালানে! হতো আল্ফ! 
কণিকার বিকিণ-পদ্ধতির দ্বার! কিন্তু এধন অনেক 
সহজভাবে সেসম্ন্ধে তথ্যাদি সংগৃহীত হচ্ছে। 
চাদের শিলার রং বেগুনী কেন? ম্যাক ডাফির 
মতে, কোটি কোটি বছর ধরে চাঁদের বুকে অবাঁধে 
তেজ-বিকিরণ হওয়া বেগুনী পাথরের কৃষ্টি 
হয়েছে। কেন না, এই প্রক্রিয্নাক্স রঙের ভিত্তিমূল 
তৈরি হয়| শিলার হার! শোষিত তেজ-রশ্মির 
উচ্চশক্তি যখন ইলেকট্রনকে তার শ্বাতাবিক অবস্থা 
থেকে বিচাত করে, তখন এই সব রডীণ ভিত্তি 
গড়ে উঠে। 

টাদের পাথর জৈব অণুর দ্বারা দূষিত নয়। তাই 
এগুলি থেকে অতীত টৈব জীবনের অস্তিত্বের 
সন্ধান পাওয়া ফেতে পারে। চাদেয় বাযু- 
*গ্ততার সাহায্যে কোন গ্যাসের দুষিত অংশ 
দুর করা সম্ভব। তাছাড়া চাদের বুকে সহজেই 
বিদ্যুৎ উৎপাদন করা যাবে। তাই আশা 
করা যায় যে, আগামী দশকের মধ্যে চাঁদ হবে 
একটি স্বন্মর গবেষণাগার, যেখান থেকে বিশ্বের 


কঠি-রহস্তের উপর আলোঁকপাঁত করা সম্ভব 
ইবে--জান! যাবে জীবনের উত্স আর সন্ধান 
করা হবে নানা তথ্যের । 

পরিশেষে চাশ্রশিলা সম্পর্কে তারতী বিজ্ঞনী- 
তের গবেষণার ফলাফলের কথ বলছি! আঁমে- 
রিকার এক-শ' জন বিজ্ঞানী ব্যতীত অন্তান্ত 


চাদের পাথর 
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দেশের যে ছত্রিশ জন বিজ্ঞানী চাশ্রশিলা 
বিশ্লেষণের জন্তে মনোনীত হন, তাদের মধ্যে 
চারজন ভারতীয় । এর! হলেন যথাক্রমে ডক্টর কে. 
গোপালন, যুক্তরাষ্ট্রের মিনেসোট] বিশ্ববিগ্ত(লয়ের 
ডক্টর ভি. রামমুর্তি, স্যানডিয়েগোর ক্যালি- 
ফোশিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের ডক্টর জেমস্‌ আঁর- 
লগ্ডের সহকারী ডক্টর দেবেম্ত্রলল ও ইত্সেল বিশ্ব- 
বিগ্তালয়ের ডক্টর ডি. পি..থারকার। 

ডক্টর কে. গোপালন 'একজন ভূ-পদার্থ- 
বি্াখিদি। তিনি ক্যালিফোনিয়া বিশ্ববিস্তালয়ে 
ভূস্পদার্থবিস্তা ও গ্রহ-পদার্থবিস্তা সংস্থায় 1966 
সাল থেকে গবেষণা করছেন। এবছর খড়গপুরে 
অনুষ্ঠিত ভারতীয় বিজ্ঞাল কংগ্রেসের অধি- 
বেশনে তিনি জানান যে, চাদ থেকে প্রাপ্ত উপলখণ্ড- 
গুলির গঠন পৃথিবীতে প্রাপ্ত উপলখগ্তগুলির গঠন 
থেকে সম্পূর্ণ আলাদা | তার সবচেয়ে গুরুত্বপু 
সিদ্ধান্ত হলো-_-চাদে পাওয়! পাথর পৃখিবীতে 
পাওয়া পাথরের চেয়ে পরনে! হতে পারে। 
এই সিদ্ধান্ত চাদের কৃষ্টি-রহুস্যের উপর নতুন 
আলোকপাত করতে সাহাধ্য করবে। অন্যান্ত 
তারতীর বিজ্ঞানীদের গবেষণার বিষয়বস্ত হলো, 
শিলাথণ্ডের প্রারৃতিক ধর্মের বিশ্লেষণ। তাদের 
গবেষণার ফলাফল টেক্সাসে অনুষ্ঠিত আত্তর্জতিক 
বৈজ্ঞানিক সম্মেলনে প্রকাশিত হয়েছে । তবে 
এখন পর্যস্ত তাঁদের অন্্সন্ধান সম্পর্কে বিস্তৃত 
তথ্য পাওয়া যান নি। 


আপোলো-1]শ্র সার্ক চঙ্জ অবতরণের পর 
গত বছর নতেঘর মাসে আপোলো-12-র ছুই 
অভিযাত্রী কনরাঁড ও বীন আবার চাঁদের বুকে 
নামেন। তাঁরাও সঙ্গে এনেছেন চাদের পাথর। 
বিজ্ঞানীদের ধারণা) এই শিলাগুলির বিশদ 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর চাদ, পৃথিবী ও সৌরজগৎ 
সম্পর্কে নতুন অনেক তথ্য আবিষ্কৃত হবে। শীদ্রই 
বিশ্বের নানা দেশে চাশ্রশিল। নিক্বে গবেষণা 
সদ হুবে। সুতরাং চাদ সম্পর্কে অধিকতর 
জ্ঞান লাভের জন্তে আমাদের আরও অপেক্ষা 
করতে হুবে। 


নিদ্রার স্সায়ু-রাসায়নিক তত্ব 


স্থভাবচন্দ্র বসাক ও জগণ্জীবল ঘোৰ 


নিদ্রা কেন ও কিভাবে আসে--এই সম্পর্কে 
মাঙ্গষের কৌতুহল আজকের নন, গত দশ বছরে 
অনেক বিজ্ঞানীই নিদ্রা রহুশ্ত উদ্ঘাটনের চোয় 
এগিয়ে এসেছেন। তাদের অক্রাস্ত পরিশ্রমের 
ফল হিসাবে জীবনের এই রহশ্যাবুত অংশ সমন্ধে 
অনেক নতুন তথ্য আমাদের জ্ঞানগম্য হয়েছে। 
নিষ্ডার ম্ব্ূপ ও প্রকৃতি সম্পর্কে অনেক প্রাচীন ও 
ভ্রান্ত ধারণার অবসান হয়েছে । সুতরাং নিদ্রার 
ত্বরূপ কি এবং কেনই বা তাঁর আবির্ভাব ঘটে, সে 
সম্পর্কে কিছু আলোচনা করা যাঁক। 


নিদ্রার সংজ্ঞা ও লক্ষণ 

এক কথায় নিদ্রার সঠিক কোন সংজ্ঞ। জানা 
নেই। মোটামুটি ভাবে বলতে গেলে নিব! প্রাণীদের 
জীবনের এমন একটি অবস্থ1, যখন প্রাণীদের সঙ্গে 
পাঁগিপাশ্বিক অবস্থার সব্রিক্প যোগাযোগ হ্রাস পানর 
এবং এই অবস্থ! থেকে প্রাণীকে স্বল্লার়াসেই জাগ্র- 
তাবস্ার ফিরিলে আনা যায়| নিদ্রার সময় 
শরীরের অনেক পেশীর কার্ধকারিত1 হ্রাস পাদ 
বা লুপ্ত হনে বায়- প্রাণীদের চলাফেরার কোন 
প্রবপতা থাকে না। শুধুমাত্র ত্বপ্লের সময় অনিষ- 
মিততাঁবে স্বরযস্ত্র ও মুখমগ্ডলের পেশীসমূহ সক্রিনন 
হতে ওঠে। দেহের প্রতিটি পেশীর কর্মক্ষমতা! 
হ্বাসই নিগ্রার বৈশিষ্ট্য--এই ধারণ কিন্তু ভুল বরং 
কোন কোন পেশী নিদ্রার সময় অনেক বেশী সক্রিন্ন 
হয়ে ওঠে। বিভিগ্ন প্রাণীর দেহ নিদ্রার সময় 
বিশেষভাবে বাক! অবস্থায় থাকে ; বেমন-পাথীরা 
দীড়ের উপর বিশেষ ভঙ্গীতে বসে ঘুমায়, 
খাছুড় ঘুমের সময় পায়ের নখের সাহাষ্যে গাঞ্ের 
ডাল আকড়ে ধরে ঝুলে থাকে । ঘুমের সময় 


প্রাণীদের চোখের পাতা বিশেষতাবে বন্ধ থাকে 
এবং বাইরে থেকে বল প্রশ্নোগে খোলবাঁর চেষ্ট 
করলে আরও বেশী সঙ্ষোচন লক্ষ কর! যায়। 
জাগ্রতাবস্থাপ্ যে সব দুর্বল উত্তেজনায় প্রাণীরা 
সাড়া দিতে পারে, নিগ্রার সমক্ন সেগুলির কার্ধ- 
ক।রিতা হাস পাস অথবা একেবারেই লুপ্ত হত্কে 
যায়। কিন্তু উপযুক্ত উত্তেজনার দ্বারা আত 
সহজেই ঘুমন্ত প্রাণীকে জাগ্রতাবস্থায় নিয়ে আপা 
সম্ভব। এটা নিদ্বার একটি বিশেষ বৈশ্ষ্ট্য। 
অসাড়তা (১1৪65016519) বা কোম1 (00109) 
বাহতঃ নিদ্রার অশ্থরূপ অবস্থা হলেও এপব অবস্থা! 
থেকে প্রাণীকে জাগ্রত করবার জন্যে প্রয়োজনীয় 
নুনতম উত্তেজনার মান অনেক বেশী। তাছাড়া 
অসাড়তা ব! কোম। থেকে জাঁগাবার পর প্রাণী 
শারীরিক বামানমিক অবস্থা এবং নিদ্রা থেকে 
জাগাবার পরের অন্থরূপ অবস্থার মধ্যে তফাং 
অনেক। নিদ্রা থেকে জাগাবার পর মানুষ সাধরণতঃ 
জাগ্রতাবস্থায়ই থাকে । অপর পক্ষে, বাইরে থেকে 
প্রযুক্ত উত্তেজনার কার্ধকাল শেষ হলেই অসাড়তা 
ব| কোম। থেকে জাগ্রত প্রাণীর পুর্বাবস্থায় ফিরে 
যাবার জোর প্রবণত লক্ষ্য করা বান়। 

নিন্রাী কতটা গাঢ--সেট জানবারও কোন সু 
উপায় নেই। নিদ্রার যে অবস্থা থেকে জাগতে 
যত শক্তিশালী উত্তেজনার প্রয়োজন হুর, সেই 
অবস্থাকে তত গাঢ় বলা হয়। কিন্তু উত্তেজকের 
কার্ধকারিতা, তার গুণ এবং পরিমাণ উততয়ের উপরই 
সমানতাবে নির্ভরশীল। পরিচিত বেশী শক্তিশালী 
উত্তেঙ্গকের চেয়ে অপরিচিত দুর্বল উত্তেজনার প্রাণা 
অনেক প্রবলভাবে সাড়া দের়। কেন । কোপ, 


সপ এ পিস পাগল শিপ স্পা দিপা 


* জৈব রসায়ন বিভাগ, কলিকা ৩] বিশ্ববিস্তালয় 





অগাঞ্ট, 1970 ] 


ক্ষেত্রে আবার বিশেষ বিশেষ উত্তেজনাক় প্রাণীরা 
সর্ধাধিক সাড়া দেয়। সামন্ত শব্দেই কুকুরের 
গাচ নিদ্রা ভেঙ্গে যাক়। মায়েদের ঘুম ভাঙ্গাবার 
জন্তে অন্য শক্তিশালী শবের চেয়ে শিশুর সামান্ত 
কালাই বথে। ঘুমন্ত বিড়ালের নাকের কাছে এক 
টুকুর মাংস ধরলেই তৎক্ষণাৎ সে লাফিয়ে ওঠে। 

মানুষের নিস্ত্রিতাবস্থার যে সব বৈশিষ্ট্যগুলি 
ম্ষ্েতর প্রাণীদের বিশ্র/মের অবস্থার দেখতে পাওয়া 
যার সেই সব অবস্থাকে আমরা নিদ্র। আধ্য। দিয়ে 
থাকি। কিন্ত অন্থান্ত অনেক জৈব প্রক্রিয়ার মত 
নিদ্রোর কারণ ও প্রকৃতি বিভিন্ন প্রাণীতে বিভিন্ন 
হওয়! কিছু আশ্র্য নবু। তাছাড়া উপরিউক্ত 
বৈশিষ্ট্যগুলির সাহাঁষ্যে জাগ্রতাবস্থা,। জাগ্রত 
বিশ্রামীবস্থা, তশ্র; হাক্কা ঘুষ এবং গাঁঢ ঘুম ইত্যাদি 
বিভিন্ন অবস্থার মধ্যে পার্থকা নিরূপণ সম্ভব নয়। 
[160010-61)0501)9109808 00 বা 2 তেএর 
মাধ্যমে উপরিউক্ত অবস্থাগুলিকে অংশতঃ পৃথক 
কর! সম্ভব হয়েছে । এই পব বিতিন্ন অবস্থায় বিতিত্র 
ই. ই. জি. তরঙ্গ পাওয়! বাছ। জাগ্রতাবস্থায় 
সদাই আল্ফা-তরজ পাঁওয়। যায়, তত্্রার সময় 
ই, ই. জি-তে মাঝে মাঝে আল্ফ1-তরঙ্গের 
বিলুপ্তি পরিলক্ষিত হুয়। গাঢ় নিস্তার সমন্ব ডেণ্টা- 
তরজের ই. ই. জি পাওয়। বান্স। বর্তমানে নিদ্রা 
লক্ষণ ছিসাবে বাছ্িক টৈশিষ্ট্য এবং ই. ই. জি. 
এই ছুই পদ্ধতিকেই সমানভাবে কাজে লাগানো 
হয়েছে। 


নিদ্রো! নিজ্িয়, না সক্রিস্ অবস্থ। ? 


আগে অনেক বিজ্ঞানীর ধারণ ছিল বে, নিদ্র! 
একটি নিহ্কিক্ম অবস্থা | বিজ্ঞানী ব্রেমারের মতে, 
জেগে থাকতে ন1 পারলেই নিজ্জা আসে । জাগ্রত 
অবস্থায় ধীরে ধীরে যে জাক্গবিক ক্লান্তি আসে, 
তার ফলে পািপাস্থিকের সঙ্গে প্রাণীদের যোগা- 
যোগ হাস পার়। এই হ্থাসই যদ্দি পিজ্রীর একমাত্র 
কারণ হয়, তবে নিদ্রা শিশ্চঃই নিগ্রিন্ন অবস্থ।। কিন্ত 
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গত দশকে বিজ্ঞানীর! মন্তিষ্কে এমন একাধিক 
অংশ খুজে পেয়েছেন, যেগুলি সক্রিন্নতাবে জাগ্রপ্ত 
অবস্থ। থেকে প্রাণীকে নিদ্র্াপ্রস্ত করে দিতে পারে। 
তড়িৎ-প্রবাহের সাহায্যে ব| রাসারনিক প্রক্রিয়ায় 
মন্তিহ্বের একাধিক অংশকে উত্বেজিত করলে নিদ্রা 
আসে। এছাড়] মস্তিষ্কের বিভিন্ন অংশকে কেটে 
ক্ষতিগ্রস্ত করলেও নিদ্রার পরিমাণ কমে যায়। এই 
সব পরীম্ন থেকে বিজ্ঞানীরা মনে করেন যে, 
্বাতাবিক নিদ্রার জন্তে মস্তিষ্কের একাধিক অংশের 
মধ্যে সক্রিয় যোগাযোগ প্র্োজন। কাজেই 
বর্তমানে অনেক জীব-বিজ্ঞ।নীই মনে করেন যে, 
নিদ্রা একটি সক্রিম অবস্থা | 


নিজ এক, ন1! একাধিক অবস্থা ? 

ঘুমন্ত প্রাপীর অবিরাম ই. ই. জি. নিতে গিলে 
জানা গেছে যেঃন্তন্তপাত্সী প্রাণীদের নিদ্রা অন্ততঃ 
একটিমাত্র অবস্থা নর । এই সব প্রাণীদের ঘুমন্ত 
মস্তিফ পর পর ছুটি অবস্থার মধ্য দিয়ে যায়। 

প্রথম অবস্থাকে বল! হন ধীর-তরঙগের নিন্া। 
এই অবস্থাক্স ই. ই. জি-তে যে তরঙ্গ পাওয়। বায়, 
ত1 জাগ্রতাবস্থার তরঙ্গ থেকে আলাদ। এবং ধার। 
এই অবস্থান প্রাপীর হাবভাব নিদ্রার অন্থরূপ 
থাকে এবং চোখ বন্ধথাকে। কিছুক্ষণ এই অবস্থা 
চলবাঁর পর সম্পূর্ণ অন্ত এক অবস্থার আবির্ভাব ঘটে। 
এই অবস্থাকে বলা হজ ম্বপ্রকাঁলীন নিদ্রা বা প্যারা- 
ডক্সিক্যাল শিদ্রা। এই অবস্থান্য আমর! হ্প্র 
দেখি। জাগ্রতাবস্থার অনুরূপ ই. ই. জি, অঙ্গ- 
প্রতালের অনিন্নমিত সঞ্চালন এই অবস্থার বৈশিষ্ট্য । 
ত্বপ্পের শিলার আবার ছুট অবস্থা. টোনিক 
(0071০) ও 2. ফেজিক (217831০)। প্রথম 
অবস্থায় মন্তিক্ষের ই. ই. জি-তে করত তরঙ্গ দেখা 
যায় এবং ঘাড়ের পেশীর কোন কার্ষকারিত্া থাকে 
না। কিছুক্ষণ এই অবস্থা! চলবার পর ই. ই. জি-তে 
বিশেষ ধরণের এক প্রকার ধীর তরঙ্গের আবির্ভাব 
ঘটে এবং জাগ্রতাবস্থা থেকে তিন এক বিশেষ 
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ধরণে চোখ দ্রুত নড়তে থাকে। এই সংখ্যা 
হলে! মিনিটে 50 থেকে 60 বাঁর। নিদ্রার এই 
অবস্থা থেকে জাগ্রত হবার পর লকলেই বলে-__সে 
প্র দেখছিল। কিন্তু আমরা অনেকেই বলি-_. 
আমর] মাঝে মাঝে হ্বপ্ন দেখি। আসলে আমরা 
রোজই রাতে কয়েক বার করে স্বপ্র দেখি এবং 
পরবতা ধীর-তরঙ্গের নিদ্রার সময় তা ভুলে যাই। 
মাঝে মাঝে ছু-একটা ম্বপ্রের কথাই মাত্র মনে 
থাকে। চোখ নড়বার গতি ও প্রকৃতির সঙ্গে 
গ্বপ্রের কি সম্বন্ধ, তা জানা নেই। তবে অনেকেই 
মনে করেন, দ্বপ্পের সময় পরিদৃশ্যমাঁন বস্তর সংখ্য। 
যত বেশী হয় বা ন্বপ্রের দৃশ্ধ যত উত্তেজনাপুর্ণ হর, 
চোঁখ পড়বার গতিও তত বেশী হয়। সুস্থ ও 
সবল প্রাণীর ক্ষেত্রে কিছুক্ষণ ধীর-তরঙ্গের নিদ্রা 
চলবার পর দ্বপের নিদ্রার আবির্ভাব ঘটে। 
নিজ্বার প্রথমেই কথনও প্যারাডক্সিক্যাল নিদ্রা হক 
না। মন্ুষ্েতর প্রাণীদের মধ্যেও ত্বপ্রের নিদ্রার 
প্রকৃতি মান্ছষের নিদ্রার অগন্নবূপই হয়ে থাকে। 
মাছ ও সরীহ্গুপের ক্ষেত্রে শুধু ধীর-তরঙের 
নিপ্র।ই হয়ে থাকে। পাখীদেরও স্বপ্রের নিদ্্। 
আছে, যদিও তার স্থাক্সিত্ব অতি সামান্ত। 
অপর পক্ষে অপোসাম থেকে আরম করে মানু 
পর্যস্ত যাবতীক্ন স্তন্তপাক্ী প্রাণীতেই শ্বপ্নকালীন 
নিদ্রার অস্তিত্ব নিরভূলভাবে প্রমাণিত হয়েছে। 

আরও লক্ষণীয় এই যে, যে সকল প্রাণীর 
কেশ্্রী় স্াযুতত্ত্রের গঠন জন্মের সময় অসম্পূর্ণ 
থাকে €যেমন- ইছুর, বিড়াল, খরগোস ইত্যাঁি ), 
তাদের ক্ষেত্রে নবজাতকের ধীর-তরঙের নিদ্রা 
হয় না, জাঁগ্রতাবস্থার পরেই হ্বপ্নকালীন নিজ্রা 
আসে। কিন্তু যেসব প্রাণীর মন্তিঞ্ধের গঠন জন্মের 
আগেই সম্পূর্ণ হয়ে বার, তাদের ক্ষেত্রে প্রথম 
থেকেই দুই প্রকার নিদ্রা দেখতে পাওয়া যাঁর । 

নিদ্রা আবির্ভাবের কারণ 

অনেকেই মনে করেন যে; ক্রাঁস্তিই নিদ্রা 

এফমাত্র কারণ। শারীরিক দিক থেকে ক্লান্তি 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, ৪ম সংখ্যা 


এমন একটা অবস্থা, যখন কর্মক্ষমতা হাস পান্গ, 
বাইরের উত্তেজনায় 'সাড়া দেবার ক্ষমতাও কমে 
যায়। আর মানসিক দিক থেকে ক্লান্তি হলো 
এমন একটা অন্বস্তিকর অবস্থা, যখন তা শেষ 
পর্ধস্ত আমাদের কাজের মধ্যে সামত্রিক ছেদ এনে 
দেয়। ক্লান্তির উৎস সম্পর্কে বিজ্ঞানীরা এক- 
মত নন। তবে অনেকেই মনে করেন যে, 
জাগ্রতাবস্থা নানাপ্রকার রাসাক়নিক পদার্থ 
অন্নিক মাত্রায় কোষে জমে যায় এবং তার ফলেই 
প্রাণীর! ক্লান্ত হয়ে পড়ে। 

[,88620£2 পৰীক্ষামূলকভাঁবে ক্লান্ত কুকুরের 
মস্তিষ্কে থেকে 5 সি. সি. তরল পদার্থ বের 
করে সুস্থ ও সবল অন্য একটি কুকুরের 
মন্তকে ইন্জেকশন করে দেন। কিছুক্ষণ পরে 
দেখা গেল, সতেজ কুকুরটি ঝিমুতে ঝিমুতে ঘুমিতনে 
পড়লো। তিনি আরও দেখালেন যে, ক্লা্ড 
হবার ফলে সুস্থ কুকুরের মস্তিফ-কোষের যে প্রকার 
আকৃতিগত পরিবর্তন ঘটে, এই তরল ইন্জেকশন 
দেবার ফলে সুস্থ কুকুরের মন্তিষ-কোধষেও অন্থরূপ 
পরিবর্তন লক্ষ্য করাবান়্। এসব পরীক্ষা থেকে 
[.6260015 এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন ষে, 
জেগে খাঁকবার সময় মত্তিফফধে এমন কোন পদার্থ 
তৈরি হয়, যার জন্তে ক্লান্তি ও নিদ্রা আসে । তিনি 
এই পদার্থটির নাম দিয়েছেন ছিপনোঁজেন 
(7750795620)। এক্ষেত্রে উল্লেখযে।গ্য ব্যাপার এই 
যে, উপরিউক্ত ইন্জেকশন দেবার ফলে মত্তিক্ে 
তরলের চাপ বেড়ে যায় এবং শুধুমাত্জ এই কারণেই 
ক্লাস্তি আসা সম্ভব । 

চ০0]] বিড়াল ও থরগোসের মন্তিঞ্ধে এমন 
একটি ভ্বণীর পদার্থের সন্ধান পেয়েছেন, 
বা সকল প্রাণীদের মধ্যে নিদ্রা এনে দিতে 
সক্ষম। অপর পক্ষে, বিজানী 102161 ক্রাস্ত 
প্রাণীর রক্ত থেকে এমন একপ্রকার রন পৃথক 
করতে সক্ষম হস়েছেন, বা ন্ুস্থ ও জাগ্রত 
প্রাণীকে ঘুমোতে বাধ্য করে। 


অগাষ্ট, 1970 ] 


উপরিউক্ত পরীক্ষাগুলি থেকে বলা যেতে 
পারে যে, ক্রাস্ত প্রাণীর মস্তিষ্কে ও রক্তে এক বা! 
একাধিক পদার্থ জমে যার, যা নিদ্্রার জন্তে 
দাক্লী। সঙ্গে সঙ্গে বে প্রশ্নটি মনে আসে, সেটি 
হলে, [0011-এর পাওয়া হিপনোজেন ও 
107161-এর পাওয়া ছিপনোজেন-_-এই দুটি 
কি একই পদার্থ? এই প্রশ্বের কোন সহুত্বর 
জানা নেই। 

কোন কোন বিজ্ঞানীর মতে, নিদ্রা ও 
জাগ্রতাবস্থার স্থিতি ও প্রকৃতি প্রাণীর আত্যাস্ত- 
রণ ছন্দের দ্বারা পরিচালিত হন! লক্ষ্য কর! 
গেছে, দিন-রাব্রির 24 ঘট্টাপ্ন এক বিশেষ ঘুম আসে 
এবং এই সময়েরই এক বিশেষ অংশে নিদ্রা 
সর্বাধিক গাঁ হয়। অবশ্ট এক্ষেত্রে বলা যেতে 
পারে যে, বাইরের আলোর তীব্রতা, কলরব, 
তাপমাত্র। ইত্যার্দি বিভিন্ন কারণের জন্তে 
এট! হতে পারে! এই কারণগুলি নিঃসন্দেহেই 
নিদ্বাকে যথেষ্ট প্রভাবিত করে। কিন্তু কোন 
উপায়ে এগুলিকে সরিয়ে দিলেও দেধা সায় 
যে, শ্রাশীদের নিদ্রা-জাগরণ চক্র একটি 
ছন্দের তালে তালে চলে। বিজ্ঞানী 71] 
একটি সুন্দর পরীক্ষা করেছেন। তিনি একটি 
লোককে 105 দিন নির্জন কক্ষে রেখে দেন। 
প্রথম প্রথম দেখা গেল, লোকটি পূর্বেকার 
অভ্যাস অনুযায়ী আগের মত সময়েই ঘুমিয়ে 
পড়ছে, কিন্তু ধীরে ধীরে এই সময়ের পরিবর্তন 
হতে থাকে। 11115 লক্ষ্য করেন যে, নিষ্্রার 
মোট সময়ের পরিবর্তন করতে গেলে সব সময়েই 
কিছুটা সময্নের প্রশ্নোজন হয় এবং তাড়াতাড়ি 
পরিবর্তনের চেষ্টা করলে এই পরিবাতিত 
অবস্থার সঙ্গে নিজেকে খাপ খাইয়ে নিতে 
লোকটি বেশ অন্ুুবিধ! বোধ করে। 

এই আভ্যন্তরীখ ছন্দ কিতাবে পরিচালিত 
হয়ঃ সে সম্পর্কে যতন্েদ আছে। অনেকে মনে 
করেন যে, আভ্যন্তরীণ ছন্দের ক্রিম্পার ফলে এক 
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বা একাধিক রাপাঞ্কনিক পদার্থের উত্পাদন পর্যায়- 
ক্রমে কমে বাবাড়ে। এই কারণেই খ্যালামাসের 
নিন্্রানিষবস্ণ কেস্ত্রের উপর হিপনোঁজেনের প্রভাব 
পর্ধানক্রমে কমে ও বাড়ে। এট1 নিছক বিজ্ঞানী 
দের ধারপানাত্র, কোন পরীক্ষালন্ধ সতা নয়। 
তবে উপরিউক্ত মতের সাহায্যে আমন! ব্যাখ্যা 
করতে পারি--কেন অনেক দিন অনিদ্রার পরেও 
যে সময়ে ঘুমানো অভ্যাস নর, সে সময়ে সচরা- 
চর ঘুম আসে না। আবার ন্ুস্ব মান্যকেও ঘুম1- 
বার সময়ে জেগে থাকতে হুলে প্রবলতষ ইচ্ছা- 
শক্তি প্রয়োগ করতে হয়। 

পরিবেশবাদী বিজ্ঞানী প্যাভ লতের মতে, নিদ্রা! 
হলে! সংঘটিত প্রতিবতিতার ফগ (0070160107053 
[6065)| তিনি প্রধানতঃ কুকুর নিষ়্ে পরীক্ষা 
চাঁলিক্ে দেখিয়েছিলেন যে, একটি কুকুরকে খাবার 
দেবার সমন্ন বর্দি বেশ কিছুদিন এক সঙ্গে ঘন্ট 
বাজানো চালিয়ে যাওয়া বার, তবে কুকুরটি 
খাবার দেওয়া ও ঘণ্টা বজাবার ঘটন। দুটির 
সঙ্গে এমনভাবে অভ্যান্ত হয়ে হায় যে, পরে 
খাবার ন! দিয়ে শুধু ঘণ্টা বাজালেই কুকুরের 
জিত, দিনে লালা নির্গত হতে থাকে । এটাই 
হলে! সংঘটিত প্রতিবতিতা। বিশেষভাবে 
লক্ষণীয় যে কোন প্রাণীকে এভাবে অত্যন্ত 
করতে বেশ কিছুদিন সমন লাগে। প্যাভলতের 
মতে, নিগ্রার পুর্বে আমরা যে শয়নকক্ষে যাই, 
নিদ্রার কথা চিত্ত করি-এই সব ঘটনার 
সঙ্গে নিজ্রার একটি নিবিড় সম্পর্ক রত্বেছে। 
কিন্ত নবজাতকের নিদ্রার ক্ষেত্রে এন্ধপ কোন 
সংযোগ লক্ষ্য করা যায় ন।। স্ুতকাং 
প্যাতজতের মতবাদ নিদ্্রাকে পুরাপুরি ব্যাখ্যা 
করতে পারে না। 
ঘীর-তরঙ্গের নিদ্রা ও স্বপ্নকালীন নিদ্রার 

কারণ কি এক? 

নিদ্রা ছুই প্রকার ও. নিদ্রার কারণ হিপ- 
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স্বভাবতই মনে আসে, সেটা হলো ছুই প্রকার 
নিদ্রার জরে কি একই হিপনোজেন দাী? 
স্থতরাং ছিপনোজেন সম্পর্কে সংক্ষিপ্ত আলোচনা 
কর! যাঁক। বিতিন্ন পরীক্ষায় এমন সব তথ্য পাওয়! 
গেছে, বা থেকে মনে করা যেতে পারে বে, 
মস্তিষ্ষের আমিনজাতীয় পদার্থের (3108218০ 
81031065) সঙ্গে হিপনোজেনের নিবিড় সম্পর্ক 
আছে। এই ধরণের প্রধান তিনটি আমিন 
হলো- -১2:০960109112) এবং 
[90928913126 1 বিড়ালের মন্তিক্ষে সরাসপ্রি সেরো- 
টোনিন ইন্জেকশন দিলে ধীর-তরঙ্গের নিদ্র! 
বেড়ে যায় । বিড়াঁলকে [.636101 ইনজে কশন 
দিলে 12 ঘণ্টার জন্তে ধীর-তরঙের নিদ্্র 
এবং 24 ঘণ্টার জন্তে ব্বপ্রের নিদ্রা বদ্ধ হয়ে 
যার। এই অবস্থায় প্রাণীকে 96109601010 ইন্‌- 
জেকশন দিলে কোন পরিবর্তন লক্ষ্য করা! 
যাষ না; কারণ এই পদার্থট রক্ত ও মস্তিষ্ষের 
মধ্যবতর্ণ বাধ! অতিক্রমে অক্ষম। কিন্তু 5-115- 
[0 (:501010101) ইনজেকশন দিলে পদার্থাটি 
সহজেই মন্তিফ্ষে গিয়ে সেরোটোনিনে ব্বপাস্তরিত 
হয় এবং ধীর-তরঙ্লের নিদ্রার পুনরাবৃত্তি 
ঘটে। অপর পক্ষে, ডোপা ইনজেকশন দিলে 
গ্বপ্রের নিদ্রার আবির্ভাব হয়। ডোপা মস্তিষ্কে 
গিয়ে ডোপামিনে রূপান্তরিত হস্ব। এই পরীক্ষা 
থেকে মনে হয় যে, ধীর-তরজের নিদ্রার কারণ 
সেরোটোনিন এবং শ্বপ্রের নিদ্রার কারণ হলো 
ডোপামিন। 

1151920106১ 11910101521 ইত্যাদি ওযুধ- 
গুলি মন্তিফ্ষের এমন কয়েকটি রাসাক্কনিক বিক্রিয়া 
বন্ধ করে দেয়, যেগুলি আ্যামিনজাতীদ্ব 
পদার্থগুলিকে তেঙ্গে ফেলে। ফলে উপরিউক্ত 
ওষুধগুলি ইন্জেকশন দিলে মস্তিফে আযামিনের 
পরিমাণ বেড়ে যায়। এতে ধীর-তরঙের নিদ্রার 
কোন ক্ষতি হয় না, কিন্তু শ্বপ্রের নিদ্রা ব্যাহত 
হয় । সুতরাং বলা যেতে পারে ঘে, মস্তিক্ষের 


0:901:5025111 


জান ও হিজল 


[ 23শ বর্ধ, ৪ম সংখ্যা 


আযমিনজাতীয় পদার্থগুলি রাসান্রনিক বিক্রিগ়্ার 
তেক্গে যাবার সমন্ব এমন সব পদার্থ তৈরি 
করে, যাদের সঙ্গে শ্বপ্নের নিদ্রার ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক 
রয়েছে। 

প্রাণীকে প্যারাক্লে(রোফিনাইল-আযালানিন 
(9-0171010191557512182106) ইনজেকশন দিলে 
নিক্রা একেবারে লুপ্ত হস়্। দেখা গেছে যে, এই 
ওষুধের কাজ হলো! মস্তিষ্কের সেরোটোনিন ঠতবি 
একেবারে বন্ধ করে দেওয়া! । এই গবস্থান্ল 5- 
175 01:05 05000018918 ইনজেকশন দিলে উতভদ্ন 
প্রকার নিদ্রাই ফিরে আসে। শেষোক্ত ওষুধটি 
মস্তিষ্কে গিক্বে সেরোটোনিনে রূপান্তরিত হুয়। 
স্থতরাৎ বলা যেতে পারে যে, ধীর-তরজের-নিড্রার 
একমাত্র কারণ সেক্োটোনিন হলেও শ্বপ্নকালীন 
নিদ্রার কারণ একাঁধিক। ডোপামিনজাতীন্র 
পদার্থ ছাড়াও সেরোটোনিন থেকে উড়ৃত এক ব! 
একাধিক রাসায়নিক পদার্থ এই বিশেষ ধরণের 
নিদ্রার জন্তে দায়ী। তবে সেরোটোনিন থেকে 
উদ্ভূত পদার্থগুলির ত্বরূপ এখনও অনাবিষ্কৃত। 


নিদ্রার প্রকৃত ত্বরূপ ও প্রয়োজনীয়তা 

নিদ্রার প্রকৃতি এবং শরীরের উপর প্রভাব 
সম্পর্কে অনেক মতপার্থক্য আছে। জাগ্রতাবস্থার 
মত নিন্দা প্রাণীদের অন্ত এক অবস্থা, যখন দেহের 
বিভিন্ন অংশের ক্রিয়া বিতিব্লরতাবে চলতে থাকে। 
হৃৎপিণ্ডের স্পন্দন, শরীরের তাপমাত্রা ইত্যাদি 
নিকটন্রণের জন্তে শরীরের বিশেষ বিশেষ অংশের 
প্রশ্নোজন হন, কিন্তু নিদ্রার বেলায় সমস্ত প্রাশীটিই 
ঘুধায়। নিদ্রার ক্লান্তি দুর করবার ক্ষমতা সম্পর্কে 
সন্দেহে করবার অবকাশ নেই, কিন্তু জীব- 
কোষ কিভাবে একাজ সমাধা করে, তা আজও 
অজান! রয়ে গেছে। 

বর্তমানে অনেকেই মনে করেন যে, মস্তিষের 
ন্লাযুকোষের রাসায়নিক ক্রিরার উপর গ্রাপ্া কোষের 
(01181 ০611) প্রত্যক্ষ ও পরোক্ষ প্রভাব বর্তমান । 


অগা, 1970 ] 


[75061) ও [81089 দেখিয়েছেন যে, নিদ্বার সময় 
সাযুকোষের সাক্সিনোক্সিডেজ (30০০11)05810556) 
নামক এন্জাইমটির কার্ষক্ষমত! জাগ্রতবস্থার তুলনায় 
তিন গুণ বেশী। অপর পক্ষে প্রায়! কোষের বেলায় 
ঠিক বিপরীত অবন্থা পরিলক্ষিত হয়! অবশ্থ 
আয়ুকোষ ও গ্রায়া কোযের পারস্পরিক সম্পর্কের 
সঙ্গে নিদ্রা ও জাগরণের সঠিক কি সম্পর্ক, 
ত! জানা নেই। 

প্রাণীকে দীর্ঘ সময় ঘুমাতে না দিলে শাদ্বীরিক 
ও মানসিক অবস্থার প্রভৃত পরিবর্তন হত়। শুধু 
মাত্র ্বপ্ের নিদ্রা বন্ধ করে দিলেও মানসিক অবস্থা, 
তথ! ব্যক্তিত্বের পরিবর্তন হুয়। ম্বতরাঁং দেখা 
যাচ্ছে ষে, নিদ্রা এমন কি, স্বপ্রও ম্বাভাবিক 
স্বাস্থ্যের জন্তে অপরিহার্ধ। 

অনেকে যনে করেন যে, নিদ্রা বত গাঁড় হয়, 
তার ক্লান্তি দূর করবার ক্ষমতাও তত বেশী হয়ে 
থাকে। কিন্তু এমন লোকও আছে, যারা 
অনেকক্ষণ গাঢ় নিদ্রার পরেও স্বস্তি বোধ করে 
না। আবার ইতিহাঁসখ্যাত নেপোলিয়ান নাঁকি 
5 মিনিট ঘুমিয়েই শ্বাতাবিকভাবে কাঁজ করে যেতে 
পারতেন। এসব থেকে শুধু এটুকুই বলা যেতে 
পারে যে, নিদ্রার প্রকৃত রহুন্ত থেকে বিজ্ঞান বা 
বিজ্ঞানী এখনও অনেক দূরে। 


নিদ্রার দ্লাযু-রাসায়নিক তস্ব 
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নিজ! ও আগামী দিনের মানুষ 

নিদ্রায় রহস্তভেদ শুধু তত্বগত দিক থেকেই 
এক বিরাট আবিষ্কার নয়, এর ব্যবহারিক দিকটাও 
উল্লেখযোগ্য । বিতিক্ন মানসিক ব্যাধিতে নিদ্রার 
প্রস্ততি ও পরিমাণের যথেষ্ট পরিবর্তন হয়| বন্ধ 
মানসিক ব্যাধির বাহিক লক্ষণ প্রকাশ পাওয়ার 
অনেক আগেই নিদ্রার বিশৃঙ্খল। দেখা দেত়। 
স্তরাং নিদ্রার প্রক্কত শ্ব্ূপ জালা গেলে এই সব 
মানসিক ব্যাধিকে আমর! আরও ভালভাবে নিয়ন 
স্্রিত করতে পারবো বলে আশা করা যায়। 
আমর! জীবনের এক অতি মুল্যবান অংশ নিদ্রায় 
কাটাই। শারীরিক বা মানসিক অবস্থার কোন 
পরিবর্তন ন1 করে নিদ্রার সমন্নকে কমিয়ে আনা 
নিশ্চয়ই আগামী দিনের বিজ্ঞানীদের অন্ত তম 
কাজ হবে। 

নিদ্রা ও নিদ্রা-নিয়ন্ত্রকারী মন্তিক্ষের রহস্য- 
ভেদ আধুনিক বিজ্ঞানীর সামনে এক মোহম 
লক্ষ্য! এর জন্তে প্রশ্নোজন, বিজ্ঞানের প্রতিটি 
শাখার সম্মিলিত প্রচেষ্টা । তাই খ্যাতনাম। বিজ্ঞানী 
ড৬৬৪]1০1 [২958101160-এর ভাষাত বলতে গেলে 
--মাহষের মন্তিক আজ পর্যস্ত যৃতগ্লি বিজ্ঞানের 
স্যষ্টিকরেছে, আজ তার! সকলে সেই মস্তিষ্ধের 
রহস্য উদ্ঘাটনের জন্যে এগিক্সে আসক । 


৪১০০০ বিজ্ঞান মাহাঁতে দেশের সর্বসাধারণের নিকট স্থগম হত সে উপাজ়্ 
অবলম্বন করিতে হুইলে একেবারে মাতৃভাষায় বিজ্ঞানচ56।র গে।ড়াপত্তন 


করিয়া দিতে হয়।:"***' যাহার! বিজ্ঞনের ম্ধাদ বোঝে ন! 


তাহার! 


বিজ্ঞানের জন্ত টাকা দিবে, এমন অলৌকিক সম্ভাবনার পথ চাহিয়া! বপির়া 


থাকা নিক্ষল। 


আপাততঃ মাতৃতাষার সাহাব্যে সমস্ত বাংল! 


দেশকে 


বিজ্ঞানচর্চায় দীক্ষিত করা আবশ্ক। তাহা হইলেই বিজ্ঞান সতা৷ পার্থক 


হইবে ।” 


--রবীস্ নাথ 


পুস্তক পরিচয় 


প্রাথমিক ভৌত রসায়ন- গ্রত্রিক্নাথ কুতু, 
এম. এস্-সি প্রণীত। পৃঃ 74]; চিত্র সংখ্যা-128; 
সারণী সংখ্যা-89$ প্রকাঁশক--মভার্ণ বুক 
এজেজী প্রাইভেট লিমিটেড ; 10 বঙ্কিম চ্যাঁটা্জ 
গ্বীট, কলিকাঁতা-121 মুল্য-15 টাঁকা। 

বইথানি ্গাতক শ্রেণীর পাঁপ ও অনার্সের পাঠ্য 
হিসাবে লিখিত। বিষন্নবস্তর নির্ব/চন, বিন্যাস, 
উপস্থাপন এবং আলোঁচন! গ্রন্থকারের রসায়ন- 
বিজ্ঞানের 
পরিচার়ক। 


অধ্যাপনায় নুদীর্ধ আঁভজ্ঞতাঁর 
প্রত্যেক অধ্যায়ের গোড়ায় এ 
অধ্যায়ে ব্যবহৃত যাবতীয় বাংলা পারিভাষিক 
শব্দাবলী ও তাদের আতস্তর্জাতিক ইংরেজী 
সংজ্ঞার সপ্ভিবেশ এই গ্রন্থের একটি বিশেষ 
সহায়ক অঙ্গ। পারিভাষিক 
শবাঁবলীর সংগ্রহ, নির্বাচন ও উদ্ভাবনে গ্রন্থকার 
তাঁর গভীর অন্গপদ্ধিৎসা প্রবৃত্তি ও বিচার- 
বুদ্ধির নিদর্শন দিয়েছেন, সন্দেহ নেই। কিন্তু এ- 


এসব বাংল! 


কথাও অন্বীকাঁর কর! চলে না যে, বস উদ্ভাবিত 


পারিভাষিক বাংলা শব্দের যথাযথ অর্থবোধের 
তাগিদে ও ব্যবহারের সুবিধার জন্তে সংশোধন ও 
সংস্কৃতির আবশক হতে পারে। বাংলায় বিজ্ঞানের 
পরিভাষার স্যষ্টি ও ব্যবহারের প্রথম চেষ্টার এটা 
কিছুই অস্বাভাবিক নয়। কালক্রমে এসব পরি- 
ভাষা বহু স্থলেখকের সহবোগিতান্ন পরিশুদ্ধ হতে 
সর্বসম্মতি অহ্ুলাঁরে গৃহীত হবে। এটাই সকল 
দেশে বিজ্ঞানের অগ্নগতির অভিজ্ঞতার ইতিহাস। 
অবশেষে, আত্র্জাতিক ইংরেজী পরিভাষ| 
গোড়া থেকেই বাতে শিক্ষার্থীদের আয়ত্ত হয়, 
এই সম্পর্কে বিজ্ঞানের সকল অধ্যাপক ও পুস্তক- 
প্রপণেতার সজাগ থাক! উচিত। উচ্চাঙ্গের 
বিজ্ঞান-্চর্চা ও টবজ্ঞানিক গবেষণার পক্ষে এই 
বিষে সম্যক সতর্কতা অপরিহার্ধয। বর্তমান 
গ্রন্থখানিতে এর কোন ক্রটি ঘটে নি। এটি এর 
একটি সস্তোষজনক বিতব বলতে হুবে। 
কলেজ-পাঠ্য হিসাবে পুম্তকখানির সমুচিত 
সমাদর বাঞ্ুনীয়। 
শীপ্রিয়দারগুন রায় । 
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স্থপাঁর ট্যাঙ্কার 


সভ্যতা বিকাশের সঙ্গে সঙ্গে মানুষ বুঝতে শিখেছিল, কেবলমাত্র দৈহিক শক্তিকে 
মূলধন করে সব কাজ আর করে ওঠা সম্ভব হচ্ছে না। প্রয়ো্জনই উদ্ভাবনের উৎদ। 
এথেকে স্থুরু হয় যন্ত্রের আবিষ্ষার। যন্ব চালাবার জন্যে ঘে শক্তির প্রয়োজন, প্রথম যুগে 
তার চাহিদা মিটতে! কেবলমাত্র কয়ল। থেকে । কয়লার পর এলো জালানী তেল। 
সভ্যতার আধুনিকতম শক্তির উত্দ পারমাণবিক শক্তি; বর্দিও এখন পর্বস্ত এই শক্তিকে 
ব্যাপকভাবে কাজে লাগানো সম্ভব হয়ে ওঠে নি। হিসেব করলে দেখা যাবে, পৃথিবীর মোট 
শক্তি উৎপাদনের ক্ষেত্রে ালানী তেল একটা" বড় অংশ জুড়ে রয়েছে । জালানী তেল 
সব দেশেরই প্রয়োজন । কিন্তু উৎপাদনের ক্ষেত্রে বিশেষ করে নাম করা যেতে পারে মাত্র 
কয়েকটি দেশের__মাঁফিন যুক্তরাষ্ট্র, সোভিয়েট রাশিয়া এবং কয়েকটি আরব রাস্ট্রের। 
চাহিদ। বাড়বার সঙ্গে সঙ্গে এক দেশে থেকে অন্য দেশে তেল নিয়ে যাবার ব্যবস্থারও অনেক 
উন্নতি হয়েছে । কলকাতার কাছেই বজবজ এবং হলদিয়াতে তেলের জাহাজ ভিড়া- 
বার জন্যে অয্লেল জেটি রয়েছে । 

অনেক কম খরচ হয় বলে সমুদ্রপথকেই এই ব্যাপারে বেছে নেওয়া হয়েছে। এক 
বারে বেশী তেল নিয়ে যেতে পারলে খরচ অনেক কম হয়। সেই কারণে তেলবাহী 
জাহাজগুলির আয়তন বাড়ানো হয়েছে এবং হচ্ছে । এই সব বিরাঁট বিরাট তেলের 
জাহাজগুলিকে বলে সুপার ট্যাঙ্কার। ছু-লক্ষ টনেরও বেশা বহনক্ষমতাধুক্ত জাহাঁজও এই 
কাজে ব্যবহার করা হচ্ছে। 

জাহাজে তেল পরিবহনের সময় অনেক বিপদের সম্ভাবনা থাকে । সবগুলির কথ। 
এক সঙ্গে আলোচনা কর] সম্ভব নয়। এর মধো প্রধানতঃ যেটি সার! বিশ্বের তেল ব্যবসায়ী- 
দের ভাবিয়ে তুলছে, ত1 হচ্ছে জাহাজ ডুবি অথবা অন্য কারণে জাহাজ থেকে উপচে পড়া 
তেলে সমুদ্দ্রের জল দুষিত হওয়ার দরুণ যে ভয়াবহ অবস্থার স্থর্টি হয়, তার মোকাবিল! 
করবার উপায় উদ্ভাবন। তেল জলে তেসে ভেসে সমুদ্রের উপকূলের শহরগুপলিতে পৌছুলে 
সেখানে অস্বাস্থ্যকর পরিবেশের স্টি হয়। অনেক সময় এমনও দেখা যার যে, সমুদ্রের 
বিরাট এলাকা জুড়ে উপ.ছে পড়া তেলে আগুন লেগে গেছে। 

অনেক সময় তেলের জাহাজ ডুবির সস্তোবজনক কারণও খুঁজে পাওয়া যায় ন।। হু-্ক্ষ 

সাত হাজার টনের তেলবাহী জাহাজ মারপেসার (78:595959) প্রথম যাআাতেই তেল 
নামিয়ে ফেরবার সময় পশ্চিম আফ্রিকান উপকূল থেকে আশা মাইল দূরে 1969 সালের 
15ই ডিসেম্বর ডুবে বায়। জাহাজে তেল ভতি থাকলে এই জাহাঙ্গ ডুবির ফলাফল 
আরও ভয়াবহ হতে পারতো । তাই ক্ষতির পরিমাণ কেবল জাহাজের কয়েক কোটি 
টাক দামের উপর দিয়েই গেল। ডিসেম্বর মাসে আক্রিকার উপকূলে পর পর ষে তিনটি 


500 জ্ঞান ও বিজ্ঞান [23শ বর্ধ, ৪ম সংখ্যা 


হ্ুপার ট্যাঙ্কার ডুবে যাঁয় এটিই তার প্রথম। এর কয়েক দিনের মধ্যেই, 29শে ডিসেম্বর 
ছু-লক্ষ পাঁচ হাজার টনের জাহাজ ম্যাকট্রা (12০08) মোজান্বিক চ্যানেলে ডুবে যার। 
পরদিনই লাইবেরিয়ার উপকূলের কাছে এক লক্ষ দ্রশহাজার টনের নরওয়ের জাহাজ 
কংস্হাকনের (:017£-00991501)) বিশ্ফোরণ রহস্য জনক । 

ডুবে যাবার আগে সুপার ট্যাঙ্কার মারপেসা রটারডাঁমে তেল খালাস করে কিরে 
যাচ্ছিল। তা সত্বেও এই ভয়াবহ দুর্ঘটনা তেল্গ-ব্যবসায়ীদের মধ্যে একট৷ ভীতির স্যষ্টি 
করেছে। তার! এখন গভীর ভাবে চিস্তা করছেন, কেমন করে এই ধরণের দুর্ঘটনা এড়ানে। 
যায়, যাতে তেলের অপচয় রোধ করা যাবে আর সেই সঙ্গে সমুদ্রের জলে তেল ছড়িয়ে 
পড়ে যে দূষিত আবহাওয়ার স্থপ্টি হয়, তাঁও রন্ধ হবে। 

196% সালের টরি ক্যানিয়নের ঘটনার পর থেকে সবাই নড়েচড়ে বসেছেন। 
এই জাহাজ ডুবিতে তিন কোটি গ্যালন তেল সমুদ্রের জলে ভালতে ভাসতে ফ্রান্স ও 
বুটেনের এক-শ? মাইল তটরেখাকে বিষাক্ত করে তোলে । জাহাজের মালিকদের ক্ষতি- 
পুরণ বাবদ এই ছুটি দেশকে সাড়ে পাঁচ কোটি টাক! দিতে হয়েছে । এর উপর তেল ও 
জাহাজের দাম সমেত আরও বেশ কয়েক কোটি টাকা! ক্গতি তো৷ আছেই। 

এই ঘটনার পর, কয়েক দিন আগে আমেরিকার একজন বিশেষজ্ঞ বলেছেন--টরি 
ক্যানিয়নের দুর্ঘটনার পরতিন বছর কেটে গেল, কিন্তু পৃথিবীর কোন দেশই এই ধরণের 
ঘটন! এড়াবার কেন উপায় বাংল।তে পারলেন না। 

হিসেব করে দেখ! গেছে, বছরে প্রায় 1000 কোটি টন তেল জাহাজে সমুদ্র পাড়ি 
দেয়। এর মধ্যে শতকরা দশ ভাগ--প্রায় দশ কোটি টন তেল জাহাজ-ডুবি বা অস্তান্ত 
কারণে সমুত্রের জলে পড়ে গিয়ে নষ্ট হয়। জাহাজ যত বড় হবে, প্রতিটি ছুর্ঘটনায় 
তেলের ক্ষতিও সেই পরিমাণ বাড়বে । 

আমেরিকান ব্যুরো অফ শিপিং-এর প্রকাশিত তথ্য থেকে জানা যায় যে, বর্তমানে 
এক লক্ষ টনের উপর বহনক্ষমতাযুক্ত তেলের জাহাজের সংখ্যা 180টি । 1968 সালে 
এই সংখ্যা ছিল মোটে 55টি। বর্তমানে তৈরি হচ্ছে, এমন সুপার ট্যাঙ্কারের সংখ্যা! 
31091 এর মধ্যে বেশ কিছু জাহাজ আছে, যাদের বহনক্ষমত] হ-লক্ষ--এমন কি, তিন 
লক্ষ টনেরও উপরে। 

বিশেষজ্ঞেরা আশঙ্ক। করছেন--তেলের জাহাজের আয়তন বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে তেল 
থেকে সমুত্রের জল এবং সমুদ্রের উপকূলের আবহাওয়া দুষিত হবার সম্ভাবনা বাড়বে । 


তাই ভবিষ্যতে এই পরিস্থিতির হাত থেকে রেহাই পাবার জন্যে বিজ্ঞানীদের সর্বাত্মক 
চেষ্টা চালিয়ে যেতে হবে। বিদেশে এই বিষয়ে নানা রকমের গবেষণা চলছে। মানুষের 
অন্যান সমস্যার মত এরও একদিন নিশ্চয়ই সমাধান হবে। 


'দবীপ্ডিময় দে 


উক্কা-গহবর 


রাত্রির অন্ধকারে খসে-পড়া যে সব তার! মুহুর্তের জন্যে আকাশের গায়ে "আলোর 
রেখা একে দিয়ে যায়, আজ সবাই তাদের পরিচয় জানে; অর্থাৎ ওগুঁল তার! নয়-__ 
উক্কা। উক্কাপাতে অমঙ্গলের আশঙ্কায় অনেকেই আতঙ্কিত হয়ে ওঠে। অবশ্য সময়ে 
সময়ে উক্ধাপাত ভয়াবহ ধ্বংসের কারণও হয়ে থাঁকে। বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গীতে 
বিচার করলে দেখা যায় যে, এই উক্কাই পৃথিবীর বাইরের মহাশুন্যের একমাত্র আগস্তক, 
জ্যোতিপদার্ঘ-বিজ্ঞানীরা যাঁদের পরীক্ষাগারে বিশ্লেষণ করে মহাশুন্ের জ্যোতিষ্কাদি সম্বন্ধে 
অনেক কথা জানতে পারেন। 


প্রচণ্ডবেগে ধাবমান উক্কাপিণ্ডের গতি পৃথিবীর বায়ুমণ্ডুল অতি সামান্তই প্রতিরোধ 
করতে পারে। বিরাট দেহ নিয়ে যখন উক্কাপিণ্ড বিপুল বেগে পৃথিবীর বুকে আছড়ে 
পড়ে, তখন পৃথিবী নিজেই একট! স্ুদুঢ় ব্রেকের মত কাজ করে। মুহুর্তের মধ্যেই 
উক্কাপিপ্ডের এই বিপুল গতিশক্তি পৃথিবীর ঝুকে ক্ষত স্থা্টি করে সেখানে কেন্দ্রীভূত হয়ে 
তাপশক্তিতে রূপাস্তরিত হয়ে যাঁয়। এই শ্রচণ্ড তাপশক্তি অংশতঃ বা সমগ্র উদ্কা- 
পিণ্ডের দেহ এবং তার চতুর্দিকের সবকিছুকে বাম্পীভূত করে ফেলে । এই বিস্ফোরণের 
গ্রচণ্ততা এমন এক কম্পন-তরঙ্গের স্থষ্টি করে, যার ফলে তৃপুষ্টের শিলাস্তর চুর্ণ-বিচর্ণ 
হয়ে অনেকখানি জায়গা! জুড়ে ছড়িয়ে পড়ে এবং উক্কা-গহ্বরের স্যঠি করে। 


যেখানে উক্কা-গহ্বরের স্থষ্টি হয়, সেখানে অনুসন্ধানের ফলে দেখা গেছে-_মূল 
গহ্বরের চেয়ে বহুগুণ বেশী গভীরতা পর্যস্ত শিলাস্তর বিপর্যস্ত ও বিক্ষিপ্ত হয়েছে এবং উক্কার 
সংঘর্ধ-বিন্দুর বহু নীচের শিলাস্তরে ভগ্ন-শঙ্কু এবং কোয়েসাইট প্রভৃতি দেখ। গেছে। 

1947 সালের 1.2ই ফেব্রুয়ারী পৃথিবীর বুকে মোট প্রায় 150 টন ওজনের উক্কা- 
বধণ হয়েছিল, যার বড় বড় খণ্ডগুলি 5117066-417, পর্বতমালার শিলা পৃষ্ঠে প্রায় 110টি 
উক্কা-গহবরের স্যরি করে। 


বৃহৎ আকৃতির উক্কার ধ্বংস-শক্তি এতই প্রচণ্ড যে, হয়তে? ত1 বিপুল পরিমাণ 
বিস্ফোরকের্র সাহায্যে করা যেতে পারে। উদ্ধার সংঘধই উক্কা-গহ্বরের সৃষ্টি করে। 
কাজেই যখন এর আঘাতের প্রচণ্ডত। কম, ভখন ভূপৃষ্ঠে ছোট গর্তের স্থপ্তি হয়। গহ্বরের 
আকার নির্ভর কয়ে উচ্ধার আসন্ন গতিপথের কৌণিক অবস্থান, উদ্ক।-বর্ধণের প্রকৃতি আর 
পিগুটির মূল আকৃতি ও আয়তনের উপর। এমনও হতে পারে যে, মূল উক্কাটি খণ্ডাংশের 
বহুগুণ বড় বা এর আবিষ্কারের বিলম্ব সত্বেও পুর্বে একই আকারের ছিল। আবার 
গ্রচ্ড গৃতিবেগসম্পন্ন উচ্ধাপিণ্ বিপুল বিস্ফোরণের স্বাক্ষর রেখে যায় উদ্ধা-গহ্ররের স্থটি 
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করে। চেহারায় গহ্বরগুলি খনি বা বোমার বিক্ফোরণে স্থষ্ট গহবরগুলির চেয়ে পৃথক । 
সাধারণতঃ বিস্ফোরণের ফলে উদ্ভূত গহকরের চেয়ে উক্কাগহ্বর অনেক বড়। হাইড্রোজেন 
বোমার ধ্বংসাত্মক শক্তির পরিমাপে উক্কা-গহবর সৃষ্টির শক্তির প্রচণ্ডতা নির্ণয় করা 
যেতে পায়ে। 


আরিজোনার নিকটবর্তা ফোয়েনিকসের,উক্া-গহ্বরের শ্ষ্টি হয়েছিল বিরাট আকৃতির 
একটি উ্কাপাতের ফলে, যার নাম 007500) 10122101 তাছাড়া একে ব্যারিংয়ের 
গহ্বর বা আরিজোনার বৃহৎ উক্কাগহবর নামেও অভিহিত কর! হয়। বিজ্ঞানীদের 
ধারণা, কনন ডায়ারোর বয়স প্রায় 50090 বছর । এর আলল গভীরতা প্রায় সাত-শ' 
ফুট ছিল এবং বিস্তৃতি ছিল প্রায় তিন-চতুর্থাংশ মাইল। মুহুর্তের মধ্যে এরূপ একটি বিরাট 
গহ্বর স্থটটি করবার জন্তে প্রয়োজন কয়েক হাঁজার মেগাটন বিশ্ফোরকের ; অর্থাৎ 
ঘিতীক় বিশ্বযুদ্ধে ব্যবহৃত এমন কোন বোমার কথা জান নেই, যা এই উন্কা-গহ্বরের মত 
বিরাট গহ্বর স্থষ্টি করতে সক্ষম | 


উত্তর আমেরিকার এই রকমের অনেক গহ্বর উক্কাপাতের ফলে স্থট্টি হয়েছে। এর 
মধ্যে কিছু কিছু প্রাচীন গহ্বর এমনভাবে প্রচ্ছন্ন আছে যে, ভূপৃষ্ঠের উপর থেকে তার অস্তিত্ 
নির্ধারণ করা সহজ ব্যাপার নয়। কিস্তুবিমান থেকে গৃহীত আলোকচিত্রে এগুলি ধর। 
পড়ে। এথেকে মনে হয়, এখনও অনেক “ফসিল গহ্বর” আবিষ্কৃত ও চিহিত হবার 
অপেক্ষা রাবে। 

আক পর্যন্ত যত বিস্ফোরণ ঘটেছে, তার মধ্যে বৃহত্তম চিহ্ন আর আবিষ্কিত ফসিল- 
গহ্বরগুলির মধ্যে সর্ববৃহত উক্কা-গহ্বরটি রয়েছে জোহানেনবার্গের কাছে দক্ষিণ আফ্রিকার 
ভ্রেদেফোর্ট শহরে । প্রায় এক-শ' চল্লিশ মাইল ব্যাসবিশিষ্ট এলাকায় তূপুষ্ঠের পাথরের 
স্তর নিশ্চিহ্ন হয়ে গেছে, বিরাট ওলট-পালট হয়েছে স্তরগুলিতে। প্রায় তিরিশ মাইল 
চওড়া আগ্নেয়শিলাস্তরের গ্র্যানিট পাথরের অংশ নিক্ষিপ্ত হয়েছে উপরের দিকে--এই 
উচ্কা-গহবরের কেন্দ্রস্থলে। আমাদের জান। শিলাত্তরের ধারণ! থেকে বোঝা যায় যে, মূল 
গহ্বরটি নিশ্চয়ই ছিল প্রায় দশ মাইল গভীর। বততমানে এটি যে স্তরীভূত শিলাত্তরে 
অংশতঃ ঢাকা পড়েছে, তা বিশ্লেষণ থেকেই বোঝ! যায়। কম পক্ষে এই উক্কা-গহবরের 
বয়স পর্ণাশ কোটি বছর। হাইড্রোজেন বোমার ধ্বংসাত্মক শক্তির তুলন1 দিয়েও এর 
শক্তির পরিমাঁপ করা যায় না। কারণ, এরূপ বিরাট ধ্বংস ঘটাতে পারে 15 লক্ষ মেগাটন 
বিস্ফোরকের শক্তি--একথা বললেও অত্যুক্তি হবে ন|। 

পৃথিবীকে ঠিক কত সংখ্যক ঝড় বড় উহ্ধাপিগ্ড আঘাত করে, ত1 নির্ণয় কর। নিঃসন্দেহে 
কঠিন ব্যাপার । অধিকাংশ উদ্ধাই তৃপৃষ্টের বৃহত্ত় অংশ--সাগর ব। মহাসাগরে এসে পড়ে 
বলে চিহ্ন রাখতে পায়ে না। তাছাড়া ষে স্থানে এখনও মানুষের পদক্ষেপ হয় 
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নি, মে অর জাযর়গাতেও নিশ্চয়ই অনেক উক্কাপাত হয়েছে । উক্কাপাত্তের এই আকম্মিক 
প্রকৃতির জন্যেই কেউ কেউ মনে করেন কোন বড় শহর বৃহৎ উক্কাপাতের লক্ষ্য হতে 
পারে। কিন্তু সঠিক মূল্যায়ন একথাইবলে যে, এই ধরণের বিধ্বংসী উষ্ধাপাতের সংখা! থেকে 
দেখা যায় যে, এরূপ বিপদের সস্তাবন। অনেক দূরবর্তা--হয়তো প্রতি আড়াই লক্ষ বছরে 
একবার ঘটতে পারে। সাধারণতঃ পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলে প্রতি সেকেণ্ডে প্রায় 14 মাইল 
বেগে উক্কাপিণ্ড আঘাত করে এবং মাত্র শতকর! 10 ভাগ উদ্কাপিওড তূপৃষ্ঠে এসে পৌছায়। 

কিন্ত আমরা আজও উ্কাপিগ্ডের প্রকৃতির বিষয় সম্পূর্ণরূপে জানতে পারি নি। 
উক্ধ।-বিশেষজ্ঞেরা বলেন--পৃথিবীর বর্তমান আকার ধারণে এবং প্রাগৈতিহানিক 
জীব নিশ্চিহ হবার পিহনে উক্কাপাতের হয়তো বিশেষ কোন ভূমিকা আছে । উদাহরণ- 
স্বরূপ ভ্রেদেফোর্টের উক্তা-গহ্বরের কথাই ধর! যেতে পারে। এটা যদি স্থলভাগে 
গহ্বরের স্ষ্টি না করে কোনও মহাসাগরে পতিত হতো, তবে এর ধ্বংসকারী শক্তির 
পরিমাণ আরও অধিক হতে পারতো! । এই উক্কাপাত যদি আটলান্টিক মহাসাগয়ের 
মধ্যভাগে ঘটতো, তবে স্থত্টি হতে। কুড়ি হাজার ফুট উচু বৃত্তাকার এক জোয়ারের 
তরঙ্গ, ঘ! প্রচণ্ড শক্তিতে ছড়িয়ে পড়ে ইউরোপ, উত্তর ও দক্ষিণ আমেরিক1 এবং আফিকার 
বিরাট অংশে আনতো। এক ভয়াবহ বিধ্বংসী প্লাবন । 


সৌম্যেন্্রনাথ গুহ 


এ, এম, ও পি. এম. 


এ, এম. ও পি. এম. কথা ছুটি তোমরা প্রায়ই শুনে থাক এবং নিজেরাও বলে 
থাক 16190 4.৬. বা 110০7603165 2. অর্থাৎ দিন বারোটার আগের বেলা 
আটটা বা দিন বারোটার পরের রাত্রি সাড়ে-নয়টা। কিন্ত কখনো ভেবে দেখেছ কি--- 
এ কথা-ছটির অর্থকি? প্রথমেই দেখা! যাঁক--কথা ছুটিই বাকি? 2. আর ০.2. 
তে! ওর সংক্ষিপ্ত সংস্করণ। কথা ছুটি হলো £-04211019 অর্থাৎ মেরিডিয়ানের 
আগে আর 7০$৫-1/21101217 অর্থাৎ মেরিডিয়ানের পরে বা মেত্রিডিয়ান-অতিক্রাস্ত | 


আমাদের দিন হচ্ছে 24 ঘণ্টায়, অর্থাৎ দিন ও রাত্রি মিলে একটি সম্পূর্ণ দিন। 
এই কাল বিভাগটি করেছিলেন আমাদের নুদূরতম পূর্বপুরুষের! আর তখনই তা বৃহত্তর 
পৃথিবীতে ছড়িয়ে পড়েছিল। কেবা কোন্‌ জাতি বাকোন্‌ দেশ, কবে, কোথায় প্রথম 
এই কাল-বিডাগটির প্রচলন করেছিল, আজ আর তাঁর কোন হদিশ মেলে না, কিন্ত একথা 
জান! ধায় ঘে, প্রাচীন মিশক্ীয়েরাও এই কাল-বিভাগই পালন করতো । 


504 ভান ও বিজ্ঞান [23শ বর্ষ, ৪ম সংখ্যা 


এখন দিনের এই চবিবশ ঘণ্টার আরস্তটা হবে কোথা থেকে? বর্তমানে আমর! 
এট1 জানি রাত্রি 12টা থেকে, কারণ সেখান থেকেই আমাদের তারিখ পাল্টায় । এই 
হিসাবটা আমাদের দিয়েছে ইউরোপের মানুষ অর্থাৎ ইংরেজরা । আমাদের দেশের 
মানুষ এবং গণৎকারের। দিনের হিসাব করতেন উষাকাল থেকে দিনের আরম্ত ধরে নিয়ে। 

রাত্রি 12ট1 যেই শেষ হয়ে গেল, তারিখটি পাল্টে গেল--আরম্ত হলো আর একটা 
দিন; অর্থাৎ শেষ হলে! রাত্রি 12ট1 থেকে রাত্রি 12 টার একট! দিন, একটা সম্পুর্ণ 
দিন আর ছুটি রাত্রির অর্ধেক করে। বর্তমানে আমাদের না হয় ঘড়ি আছে, রাত্রি 12ট। 
আমরা টের পাই-_কিন্তু সেই সুদুর প্রাচীন কাজেও ওই হিসাবটি তখনকার মানুষের! 
করেছিলেন । ভারা করেছিলেন কেমন করে ? ঘড়ি তে! মাত্র পাঁচ-শ' বছরের ব্যাপার! ভার। 
রত্রি দেখেও করেন নি, ঘড়ি দেখেও করেন নি-_তার। করেছিলেন হর্ধের গতিবিধি দেখে। 
কিন্তু রাত্রিতে সুর্য কোথায় ? 


রাত্রি দেখে তারা করেন নি, তারা করেছিলেন দিন দেখেই | সকালবেলায় স্থর্ 
ওঠে, ক্রমে সুর্য ধীরে ধারে উপরে উঠতে থাকে । এক সময় সূর্য ঠিক মাথার উপরে 
উঠে আনে, তারপরে চলে যায় পশ্চিম দিকে । এই যে পূব থেকে পশ্চিমে চলে যাওয়া 
এটাই হলে। আনল কথা । পৃথিবীর যেখানেই দাড়িয়ে থাকে। না কেন, সূর্য মাথার উপরে 
উঠে পুব থেকে পশ্চিমে সরে বাবেই । স্ুর্ধ যখন ঠিক মাথার উপর উঠে এলো, 
তখন হলো! বেলা 12টা। এই বেল! 12টা হলে! দিনের অধরককে। ভারপর সেখান 
থেকে হিসাব করলেই রাত 12ট1 পাওয়। যায়, যা হলো কিনা দিনের শেষ। বর্ত- 
মান কালের কলের ঘড়ি তখনকার দিনের মানুষদের ছিল না--এট? ঠিক, কিন্তু তাদেরও 
ছিল ঘণ্টা মাপবার নান! রকম কায়দাঁ। প্রয়োজনের তাগিদেই ঘড়ির উদ্ভব হয়েছে। 


পৃথিবীর সমস্ত অংশকেই জ্ঞানী মানুষরা ভাগ করেছেন কতকগুলি রেখা দিয়ে। 
বিষুব রেখার সজে সমাস্তর!ল রেখাগুলিকে বল৷ হয় [.20056, আর রেখাগুলি উত্তর মেরু 
থেকে দক্ষিণ মের পর্ধস্ত বিস্তৃত, সেগুলি হলো! [.013816006 1 এই [,012£16506-গুলিকে 
সুর্য কেবলই কেটে কেটে যাচ্ছে । [.072216906-এর সমাস্তরাল এই কাল্পনিক যে 
কোন রেখাকেই বলা হয় মেরিডিয়ান। তাই স্থর্য যখন এই রেখার পৃবদিকে থাকে, 
তখন তাকে বলা হয় £061-109119191) বা এ. এম, আর পশ্চিম দিকে গেলেই বলা হয় 
7০৫-1%18119191) বা পি, এম, | ্‌ 

তাহলে বেল! 12টাকে কি বলা হবে--. ট.? 12 4. 1 নাঃ ঠিক 
বেলা 121 পুবেও নয় পশ্চিমেও নয়, ওটা ঠিক মাথার উপর। ওকে বল। হয় 3০01 
বা হুপুর 12ট।। তেমনি রাত 12টাকে বলা হয় 20107160 বা রাত 12ট11 
না বললেও চলতো, 12 7130ই যথেষ্ট হতো, কিন্তু প্রকাশভলীটি চলে এসেছে এবং 
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চালু হয়ে গেছে। দিন বারোটার পর এক সেকেগ্ড হয়ে গেলেই সেটা পি. এম. আবার 
তেমনি রাত বারোটার পর এক সেকেণ্ড হয়ে গেলেই সেটা এ, এম, এবং নতুন আর 
একটা দ্িন। 

সুর্য মাথার উপরে থাকে একটা রেখাতেই। ধর যাঁক, কলকাতা শহর। কলকাতার 
উপরে এ রেখা ধরে উত্তর ও দক্ষিণে আগাগোড়া সবই ওই বেল! 12টা থাকবে। কিন্ত 
বোস্বাইতে তখন হবে সাড়ে এগারোটা, যেহেতু বোম্বাই কলকা। থেকে হাজার মাইল 
পশ্চিমে সেখানে 190 আসতে আধ ঘণ্ট। দেরী হবে। কলকাতার সময় আর 
বোম্বাইয়ের সময়ে হবে তফাৎ । এমনি তফাৎ সর্বদাই হচ্ছে সারা পৃথিবীর সময়ে । 

এর পরও আবার আছে 10081 005 বা স্থানীয় সময় ও 9512াঃণুনানে €1076 
বা সাধারণ সময়। সেটা এই রকম--কলকাতার আছে একটা স্থানীয় সময়, আর 
বোশ্বাইয়ের আছে একটা স্থানীয় সময়। এই ছুটিতে আছে আধ ঘণ্টার মত তফাৎ। 
এখন কোন লোক যদি কলকাতা থেকে রেলগাড়ীতে বোশ্বাইয়ের পথে রওনা দেয় আর 
সে গাড়ী যদি ঘণ্টায় চল্লিশ মাইল করে চলে, তাহলে সে গাড়ী প্রতি এক-শ' মাইলে 
আড়াই মিনিট করে এগিয়ে বাবে । অথচ গাড়ীর চলবার কোন একটা ষ্টেশনে নাম- 
বার আবার সেখান থেকে ছাড়বার একটা নিদিষ্ট সময় আছে, যেট। দেওয়া থাকে 
[1706-08012 বা সময় নির্দেশিকা বইয়ে । সেই বই দেখে আর কলকাতার সময়- 
ওয়াল। ঘড়ি দেখে কেউ যদি স্থান এবং সময় বিচার করতে যাক্স, তাহলে তার সবই 
গোলম]ল হয়ে ষাবে। সেই জন্তে রেগওয়ে, জাহাজ, প্লেন--এসবের কাজে ব্যবহার 
কর! হয় একট। সাধারণ সময়? এটা নেওয়। হয় এক একটা দেশ ধরে, তাঁর মাঝ- 
খানের কোন একটা জায়গার সময় নিয়ে । ভারতবর্ষের সেই 5৪12819 বা সাধারণ 
সময় হচ্ছে এলাহাবাদের সময়ের সঙ্গে মেলানো । 

বিনায়ক সেনগুগু 


শব্দ-সঞ্চয় 


গ্রামোফোনের সাহাষ্যে বহুদিন আগেকার শিল্পী ও বক্তাদের কণ্ে গান, আবৃত্তি ও 
ব্ততা শোনা আজও অনেক লোকের কাছে বিশ্ময়ের বন্ত। সামান্ত একট কাঠের 
বাক্স থেকে একট সরু স্ুচের সাহায্যে কি করে যে গান বা সুরের স্যরি হয়--অনেকের 
কাছেই সেটা কৌতূহলের বিষয়। কিন্তু এই কৌতুহল মেটাতে গেলে শব্দ-তরঙগ 
জিনিষঘট1 যে কি, সেটা আগে বোঝ। দরকার। আমি কথা বললাম, আর আমার 
সামনে আর একজন সে কথা শুনলো-_এর অর্থ এই নয় ষে, আমার কথাঞ্চলি ছাপার 
অক্ষরের মত দল বেধে শ্রোতার কানে গিয়ে প্রবেশ করলো । আসলে যে কোন 
শব স্প্টির সময় চারপাশের বায়ুস্তর বিশেষভাবে কম্পিত হয়ে শব্দ-তরঙের স্যষ্টি 
করে। আর সেই শব্দ-তর্জ যখন শ্রোতার কানের মধ্যে গিয়ে আঘাত করে, তখনই 
শ্রেতত৷ সেই শব্দ শুনতে পায় । | 

এই ব্যাপার থেকে স্থির কর! হলো যে, আমরা যদি মুখের বদলে কোন যন্ত্রের 
সাহায্যে ঠিক এইভাবে শব্দ-তরঙ্গের স্থট্টি করতে পারি, তাহলে সেটা ঠিক মানুষের ক- 
সবরের মতই শোনা যাবে। গ্রামোফোন ঠিক এই ধরণেরই এক প্রকার যন্ত্র, ষে 
কোন নির্দিষ্ট শব্দ, রেকর্ড নামে এক বিশেষ ধরণের জিন্ষের উপর সঞ্চয় করে রেখে 
তাথেকেই পরে এই যন্ত্রের সাহায্যে সেই শব্দের পুনরুৎপাদন করা হয়। কিভাবে 
সেই সঞ্চিত শব্জকে পুনরায় উৎপাদন করা হয়, সে সম্বন্ধে পরে আলোচন। করছি। 

এই গ্রামোফোন বা ফনোগ্রাফ যন্ত্রটির আবিষ্ষারক হলেন জগদ্িখ্যাত বিজ্ঞানী 
টমাস আলভা। এডিদন। 187? সালে এই বিজ্ঞানী শ্রাহাম বেলের আবিষ্কৃত টেলিফোন 
দেখে ভাবলেন-_মান্ৃষের কঠম্বর থেকে উৎপন্ন শব্দ-তরঙ্গের সাহায্যে যদি একটি 
সরু সূচকে কাঁপিয়ে সেই শব্দের অনুলিপি কোন ধাতুখণ্ডে গ্রহণ কর! যায়* তাহলে 
সেই অনুলিপি থেকে আবার কম্পন জাগিয়ে আগেকার নেওয়া সেই শব্দের পুনরা- 
বৃত্তি কর] কি সম্ভব নয়? এডিসনের এই কল্পনা! একদিন বাস্তবে রূপায়িত হলো । 

এডিসন তার মিস্ত্রি ত্রুয়েসপীকে ডেকে একট। নক্সা দিলেন, তাভে ছিল একটা 
সিলিগারের উপর পাতলা! টিনের একট! চাদর বসানো । মিস্ত্রীকে তিনি বললেন__এই 
চাদরের সংস্পর্শে রাখ! একট! সরু সৃচকে স্প্রিং দিয়ে সামনে রাখা পাতলা ডায়াফ্রামের 
সঙ্গে জুড়ে দিতে হবে। তাঁর মত বিচক্ষণ মিশ্ত্রীর পক্ষে এটা তৈরি করতে মোটেই 
বেশী সময় লাগলো না। ক্ুয়েসীর কৌতূহলের জবাবে এডিসন বললেন__এই যন্ত্রের 
সাহায্যে আমি মানুষের কথা ধরে রাখবো এবং তার পুনরাবৃত্তি করবো । টিনের চাদর 
যথাস্থানে রেখে, ডায়াফ্রামের সামনে দীড়িয়ে এডিসন খুব জোরে চীৎকার করে তার 
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প্রিয় কবিতা আবৃত্তি করলেন--197স ৪ ৪ 11606 1210৮-ইত্যাদি। তারপর সেই 
স্তরের সাহাযোই কবিতাটির পুনরাবৃত্তি করে সেই ঘরের সকলকে তাঁর নিজের কঠম্বর 
শোনালেন। সকলে বিস্ময়ে হতবাক-__এমন কি, এডিসন নিজেও। মানুষের কণ্ঠস্বরকে 
যান্ত্রিক পদ্ধতিতে লঞ্চ করে তার পুনরাবৃত্তি করবাঁর এই প্রথম প্রচেষ্টার সাফল্যে 
নকলের মধ্যে ধন্ত ধন্য পড়ে গেল। পৃথিবীর বিভিন্ন দেশ থেকে এডিসনের কাছে 
প্রসংশাপত্র আসতে লাগলো। বিজ্ঞানের এই নবতম আবিষ্ধারকে সারা! পৃথিবীর 
লোক সাদরে গ্রহণ করলো। এই হলো প্রথম শব-সঞ্চয়ের ছোট কাহিনী । 

এখন প্রশ্ন জাগতে পারে_-শব্দকে এভাবে সঞ্চয় করা হলো কিভাবে? এডিলনের 
আবিষ্কৃত পদ্ধতির অবশ্য এখন অনেক উন্নতি ও পরিবর্তন হয়েছে । তবে শব-দঞ্চয়ের 
মূল বাস্ত্িক পদ্ধতি অবশ্ত সকল ক্ষেত্রেই এক । এডিসন যে যন্ত্রে সাহায্যে শব্দকে প্রথম 
ধরে রাখেন, তার মূল তত্ব হলো--সেই যন্ত্রের পাত.ল1 টিনের চাদরের গায়ে একটা সরু 
সচের প্রাস্তভাগ ঠেকিয়ে রাখা ছিল। এই স্ুচটির অপর প্রাস্ত আবার একটা 
প্ি-এর সাহায্যে একট ভায়াফ্রামের সঙ্গে লাগানো । এই ডায়াফ্রামের সামনে 
কোন কিছু আবৃত্তি করলে স্বভাবতঃই বারুস্তর কম্পিত হয়। বায়ুর এই কম্পনের ফলে 
ঠিক অন্নরূপভাবেই ডায়াক্রামটিও কম্পিত হয়। ডায়াফ্রামের এই কম্পন, তার সঙ্গে 
সংঅগ্ন সরু নুচটিকেও কীপিয়ে তুলে। সেই সময়ে টিনের চাদরে মোড় সিলিগুারটিকে 
আস্তে আস্তে ঘোরানো হতে থাকে। স্ুচের অগ্রভাগের এই কম্পন ঘূর্ণায়মান টিনের 
চাদরের উপর খুব সরু সরু রেখার সমষ্টি করে। অবশ্য এই রেখাগুলির গভীরতা 
খুবই কম- এক ইঞ্চির হাজার ভাগের এক ভাগের মত। যাহোক ঘূর্ণায়মান টিনেয় 
চাদরের উপর এই রেখার আকৃতি কিন্তু সম্পূর্ণ নির্ভর করে স্ুচটির কম্পনের উপর, 
যেটা আবার নির্ভর করে ডায়াফামের কম্পনের উপর | সুতরাং স্পইতঃই বোঝা 
যাচ্ছে যে, ভাক্লাফ্রামের সামনে কি ধরণের শকের “উৎপত্তি হলো, তার উপর নির্ভর 
করছে টিনের চাদরের উপর রেখার আকৃতি। এখন টিনের চাদরের এই রেখাগুলির 
উপর দিয়ে এ স্চটিকে আবার যদি ঠিকভাবে চালিয়ে নেওয়া হয়, তাহলে 
ভায়াফামটি আগের মতই কাপতে থাকবে। ফলে তার সামনেকার বাতাসও কাপবে 
২ শব্দের পুনকুৎপত্তি হবে। এক্ষেত্রে যেহেতু কুচটি টিনের উপর তার নিজেরই 
করা রেখার উপর দিয়ে যাচ্ছে, সেহেতু শব্দ সঞ্চয়ের সময় ডায়াক্রামটি যেমনভাবে 
কেঁপেছিল, পুনরাবৃত্তির সময়ে সেটা ঠিক একইভাবে কাপবে অর্থাৎ এবারও ঠিক 
একই ধরণের শবের উৎপত্তি হবে। এডিলনের পরীক্ষার ক্ষেত্রে তার সেই টিনের 
ঈদরের উপর ধরে রাখা শব্দকে আমরা রেকর্ড বলতে পারি। এই ব্যবস্থার নানা 
অনথবিধার জন্তে এর পরে টিনের চাদরের পরিবর্তে মোমের সিলিগুার ব্যবহার 
করা হয়। এই হলো শবা-সঞ্চয়ের মোটামুটি .পদ্ধতি। আজকাল আমন যে সব 
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গ্রামোফোনের রেকর্ড দেখতে পাই, সেগুলি অবশ্য এই পদ্ধতিরই আরে। উন্নত ব্যবস্থা । 
আজকাল মোমের উপর প্রথমে রেকর্ড তোলা হয় এবং মোমের রেকর্ড থেকে পিতল বা ব্রঞ্জের 
ছ'চ তুলে নেওয়া হয়। আমর! যে সব রেকর্ড ব্যবহার করি, সেগুলি এই ছ'চ থেকে 
এরকম শক্ত গন্ধক মিশ্রিত রাবার ও অন্যান্য পদার্থের সাহাযো তৈরি করা হয়। 
এইভাবে শব্দকে সঞ্চয় করে রাখবার পদ্ধতি ছাড়াও আধুনিক যুগে আরো এক 
রকম উন্নত পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়েছে । টেপ রেকর্ডারের নাম আজকাল সবাই জানে। 
এই যন্ত্রটিকেও শব্দ সঞ্চয় করে রাখবার জন্তে এবং তাথেকে সেই শব্দের পুনরাবৃত্তির 
জন্যে ব্যবহার করা হয়ে থাকে। আমলে এই যন্ত্রটি শব্দকে সঞ্চয় করে রাখবার 
এক প্রক:র বৈহ্যতিক-চৌত্বক পদ্ধতি মাত্র । চুম্বক এবং বিদ্যুতের সংমিশ্রণ ঘটিয়ে এই 
যন্ত্রের সাহায্যে শব্বকে সঞ্চয় করে রেখে তাঁথেকে যতবার ইচ্ছা! শব্দের পুনরাবৃত্তি করা চলে। 
এই পদ্ধতির যান্ত্রিক কৌশল অবশ্য কিছুট। জটিল, তবে এই পদ্ধতির সবচেয়ে ম্ৃবিধা 
হলে!--শব সঞ্চয় করবার পরমুহূর্তেই সেই শব্দের পুনরাবৃত্তি কর! এর ছারা সম্ভব। 
আধুনিক যুগে পৃথিবীর প্রায় সমস্ত বেতার কেন্দ্রেই এই যন্ত্রের ব্যাপক প্রচলন হয়েছে। 
সমীরকুমার ঘোষ * 


এ শপ ০? শপ পিপি সি পদ 


* পদার্থবিদ্যা বিতাগ, বিশ্বভারতী বিশ্ববিদ্তা লক, শান্তিনিকেতন | 


প্রশ্ন ও উত্বর 


1. আঁনিবায়োটিক্স কি? 

বারীন দাস, 

নিমতা 
উ:-_1. আার্টিবায়োটিক্স বলতে সাধারণতঃ জীবাণুনাশক পদার্থকেই বোঝায়। 
বি'ভন্ন প্রকার রোগের প্রতিষেধক হিলাবেই এদের ব্যবহার । ক্ষুত্রাতিক্ষুদ্র ভীবদেহ থেকে 
নিঃস্থত বিপাকীয় পদার্থ অনেক সময় অন্যান্ত ক্ষুদ্্রাতিক্ষুত্র জীবের সক্রিয়তাকে বাধা দেয়। 
এই জাতীয় পদার্কে আন্টিশয়োটিক বলা হয়। আযান্টিবায়োটিক্স প্রধানতঃ 
ব্যাকৃটিরিয়া, আযক্টিনোমাইসেটিস ছত্রাক ইত্যাদি থেকে পাওয়া যাম। আন্টিবায়ো- 
টিক্সের বেশীর ভাগই জৈব সংঙ্লেষণে প্রস্তুত করা হয়। চিকিৎসা-বিজ্ঞানে রোগ” 
প্রতিষ্ধেকরূপে থে সব আ্যাট্টিবায়োটিক্স ব্যবহার কর! হয়, তাদের মধ্যে পেনিসিলিন, 
ট্রেপটোমাইসিন, ওরিওমাই সিন, টেরামাইসিন, ক্লোরোমাইসেটিন প্রভৃতির নাম খুবই 
পরিচিত) বিভিন্ন প্রকার রোগ-জীবাণুর উপর এদের ক্রিয়াও বিভিন্ন। ছোটখাটো! রোগ 
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থেকে আরস্ত করে সকল প্রকার রোগের চিকিৎংসাঁতেই আজ আ্যা্টিবায়োটিক্স ব্যবহার 
করা হয়। টাইফয়েড, ম্যালেরিয়া, কলেরা, টি. বি. প্রভৃতি সংক্রামক রোগ আাট্টিবায়ো- 
টিকসের সাহায্যে চিকিৎসকেরা আয়ত্বের মধ্যে এনেছেন । রোগের বিভিন্ন অবস্থা বজায় 
থাকা সত্বেও আন্টিবায়োটিক্সের ক্রিয়া হাস পায় না। সাধারণ ওষুধের তুলনায় এটাই 
হচ্ছে আযান্টিবায়োটিকের প্রধান ধর্ম । 

আন্টিধায়োটিক্স প্রয়োগের ফলে রোগীর দেহে অনেক সময় কম-বেশী বিষক্রিয়। 
দেখা দের়। কোন কোন ক্ষেত্রে অবশ্য এদের উপকারিতা এতই বেশী যে, বিষক্রিয়ার 
প্রভাব সেখানে খুবই কম। এই বিষক্রিয়া! দূর করবার জন্যে বিজ্ঞানীরা খুবই সচেষ্ট । 
পরিপূরক হিসাবে বিভিন্ন আযান্টিবায়োটিক্সের বেলায় বিভিন্ন রকমের বিষক্রিয়। 
নিবারক ওষুধও বেরিয়েছে, যেমন -:পেনিসিলিনের ক্ষেত্রে এন্জাইম পেনিসিলিনেজ 


ব্যবহার করা হয়। 


রোগের প্রতিষেধক হিসাবে আ্যান্টিবায়োটিক্স নির্বাচন করাটা খুবই গুরুত্বপূর্ণ । 


এর ভূল প্রয়োগে অনেক উপদর্গ দেখা দেয়। 


উন্নত চিকিৎসাশান্তরে আন্টিবায়োটিকের 


বাবহার অপরিহার্ধ। এগুলি খুব দ্রতভাবে রোগ-প্রতিষেধকের কাজ করে। আন্টিবায়ো- 


টিক্স নিয়ে এখন বহু গবেষণ! 


চলছে এবং আশ! 


করা যায়, ভবিহ্যতে যাবতীয় 


রোগের প্রতিরোধক হিসাৰে আট্টিবায়োটিক্স প্রস্তুত কর! সম্ভব হবে। 


হ্যামন্ন্দর দেক 


* ইনিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স আগ ইলেকট্রনিক্স, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা-91 


বিবিধ 


পরমাণু প্রযুক্তিবিষ্ভার ক্ষেত্রে ভারতের 
ভগ্রশ্বীতি 

নয়াদিলী থেকে 20শে জুলাই পি. টি. আই. 
এবং ইউ. এন, আই, কর্তৃক প্রচারিত সংবাদে জানা 
যাক্স--বৃহদাকারের পরমাণু-বিছ্াৎ চুলী নির্মাণ 
এবং পরমাণু-জালানীর ক্ষেত্রে আত্মনির্ভরতার এক 
বৃহৎ কর্মসুচী নিয়ে ভারতবর্ষ :70 দশকের দিকে 
এগিক্ে চলছে। মাঁর্রাজের কাছে কালাপাক্কামে 
সম্পূর্ণ ভারতীয় প্রচেষ্টায় প্রথম পরমাণু-বিছ্যুৎ 


কারথান! গড়ে উঠছে এবং হারদরাবাজে পরমাণু- 
চুন্ীর জালানী তৈরির আয়োজন সুর হয়েছে। 

ভারতীক় পরমাণুশক্তি কমিশনের চেয়ারম্যান 
ডক্টর বিক্রম সরাভাই সাংবাদিকদের বলেছেন-_ 
আমর! “ইউনেনিয়াম-ধোরিয়াম বৃ সম্পূর্ণ করতে 
চাই, অর্থাৎ অন্তেক্ন উপর কিছুমাত্র নির্ভর ন। 
করে দেশে যে বিপুল পরিমাণ থোরিয়াম রয়েছে, 
তার উপরেই আমাদের পরমাণু২কর্মহ্থচী গড়ে 
ভুলতে হুবে। 
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ডক্টর সরাঁতাই পরিফারতাবে বলেন, পরমাণু- 
প্রযুক্তিবিস্তায় ভারত কারও পিছনে পড়ে থাকবে 
না। পরমাণু-বিজ্ঞানীরা বলেন, পরমাণু-বিজ্ঞান 
ও পরমাণু-প্রযুক্তিবিষ্ার ক্ষেত্রে গত 25 বছরে 
তারতের যে বিস্ময়কর অগ্রগতি ঘটেছে, তর 
সঙ্গে তাল রেখে তারত পরমাণু-প্রয়োগবিস্তার 
ক্ষেত্রে এমন এক কঠিন পরীক্ষা নেমেছে, যা 
এযাবৎ মাঞ্িন যুক্তরাষ্ট্র ও সোভিয়েট রাশিয়াও 
পারে নি। পৃখিবীর মাত্র তিনটি দেশ এই 
নতুন প্রস্সোগবিস্তা সম্পর্কে ওয়াকেবহাল, 
কিন্ত তারা তাদের এই পদ্ধতিটিকে গোপন 
রেখেছে। পরমাণু-চু্লীতে ব্যবস্থীরের জন্তে 
প্রাকৃতিক ইউরেনিক্বাম থেকে ইউরেনিক্লাম-235 
আলাদা করবার জন্তে ভারতে একটি গ্যাস 
সেন্টি.ফিউজ প্র্যান্ট তৈরি করবার প্রস্ততি চলছে। 

পরমাণু-বোমা বা পরমাণুবিদ্যৎ, যাঁই 
উত্পাদন কর] হোক না কেন, ইউরেনিক্াম-235- 
এর উপবোগিতাই বেশী। 

পৃথিবীর প্রথম সেনটিফিউজ কারখাঁনাটি বুটেন, 
পশ্চিম জার্সেনী ও হল্যাণ্ড যুক্ততাবে গোপনে 
তৈরি করেছে। ভারতের পরমাণু-শক্তি কমি- 
শনের চেক্সারম্যান ডক্টর বিক্রম সরাতাই 
বলেছেন--ভারতের বিপুল সংখ্যক বিজ্ঞানী 
ও ইঞ্জিনীয়ার এই বৃহৎ কর্মকাণ্ডে নিযুক্ত 
রয়েছেন। পরমাঁণুবিজ্ঞানের সর্বাধুনিক ও 
সর্ধাপেক্ষা জটিল পরিকল্পনা নিয়ে তার! এগিয়ে 
যাচ্ছেন। 

তারতবর্ষ ধদি কোন সময়ে পরমাণুবোমা 
তৈরি করতে ইচ্ছুক হয়, তবে এই পরিকল্পিত 
কারখানা হাতের কাঁছেই থাকবে । নিখাদ ইউরে- 
নিক্াম-235-এর জন্কে তাকে অপরের মুখাপেক্ষী 
হুতে হবে ন1। দ্বল্ল ব্যয়ে পরমাণু-বিদ্যাৎ উত্পাদন 
করাও তখন সম্ভব হবে। 

ব্যয় হ্রাসের কথা চিস্তা করেই তাঁরতবর্ষ সেষ্টি- 
ফিউজ কারখান] স্থাপনে উদ্যোগী হয়েছে। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


সাংবাদিকদের 


[ 23শ বর্ষ, ৪ম সংখা 


এখান থেকে যে নিখাদ ইউরেনিয়াম তৈরি হবে, 
তা পরমাণুবিদুৎ চুল্লীর ব্যয়ও অনেকটা কমিয়ে 
দেবে। 

তারাপুরের প্রথম পরমাথু-চুজীর জন্তে মাঁফিন 
যুক্তরাষ্ট্র থেকে নিখাদ ইউরেনিয়াম আমদানী 
করতে হয়েছিল, কিন্তু রাঁজস্থানে রাণ। প্রতাপ 
সাগর বা তামিলনাড়ুর কাঁলাপাক্কামে প্রাকৃতিক 
ইউরেনিয়াম ব্যবহারের পরিকল্পনা! রন্েছে। 

ভারতের কেরল উপকূলে বিপুল পরিমাণ 
থোরিয়াম রয়েছে, তা পরমাণু-চুলীতে জ্বালানী 
হিসাবে ব্যবহারের জন্তে ফাস্ট ব্রীভার প্ল্যান্ট তৈরি 
কর! হুচ্ছে। 

পরমাণুচুলীতে নিউট্রন কণিকার সাহায্যে 
ইউরেনিয়াম-235 কণিকার প্রোটন-ইলেকট্রনের 
বন্ধন ছিন্ন হবার ফলে বেরিয়ে আসে প্রচণ্ড 
তাপ। পরমাণু-চুল্লীতে ইউরেনিয়াম-238 থেকে 
প্ুটোনিয়াম-239 পাওয়া যাবে। প্রুটোনিয়াম- 
239 বিভাজনযোগ্য তেজক্কিয্ন পদাঁথ। 


1974 সালে ভারতের প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহ 
উৎক্ষেপণের সম্ভাবন। 

নয়া দ্িলী থেকে ইউ. এন. আই কর্তৃক 
প্রচারিত সংবাদে প্রকাশ--ভারতীন্ন মহাকাশ 
গবেষণা সংস্থার চেয়ারম্যান ডক্টর বিক্রম সরাভাই 
বলেছেন যে, 1974 সালের 
মাঝামাঝি ভারতের নিজত্ব চেষ্টা ঠতরি ত্রিশ 
কিলোগ্র্যাম ওজনের কৃত্রিম উপগ্রহ মহাকাশে 
উত্ক্ষেপণের সস্ভাবনা আছে। 

চার শত কিলোমিটার উঁচুতে প্রা বৃত্তাকার 
কক্ষপথে সেটি পৃথিবী প্রদক্ষিণ কর নুরু করবে। 
হারদরাবাদের শ্রীহরিকোঁটা রকেট খাটি থেকে 
এই কৃত্রিম উপগ্রহ মহাকাশের দিকে উৎক্ষিগ্ 
হুবে। 

1980 সাল নাঁগাঁদ ভারতের এক হাজার 
কিলোগ্রাম গুজনের কৃতিম উপগ্রহ মহাকাশে 


অগা, 1970] 


উৎক্ষিগ্ত হবে-মছাঁকাশে 40 হাজার কিলোমিটার 
উধের্ব এই উপগ্রহছটি বিধুবরেখার উপর দিকে 
পৃথিবী প্রদক্ষিণ করতে থাঁকবে। 


একটি ক্ষুদ্র কৃত্রিম উপগ্রহ দিচ্বে ভারতের 
মহাকাশ পরিক্রমার হুচনা হচ্ছে। ত্রিবাশ্রমের 
কাছে মহাকাশ-গবেষণা ও প্রযুক্তিবিদ্য।-কেশ্্রের 
তারতীয় বিজ্ঞানীরা এই উপগ্রহের নকৃশ! তৈরি 
করেছেন । 


দেশব্যাপী টেলিভিশন প্রচারের জন্তে ভারত 
যধন তার নিজন্ব যোগাযে।গ ব্যবস্থার মহাকাশে 
উপগ্রহ পাঠাবে, তখন সে আত্তমহাদেশীয় 
ক্ষেপণাস্ত্র নির্মাণের পদ্ধতিও আরত্ত করতে পারবে 
বলে মনে হন্ব। 


1974 সালে যে কত্রিম উপগ্রহটি মহাঁকাঁশে 
পাঠানো হবে, সেটিকে বয়ে নিয়ে যাবে চার 
পর্যায়ের 20 টন ওজনের একটি রকেট। এতে 
কঠিন জ্বালানী ব্যবহৃত হবে। এই ধরণের 
রকেট উত্ক্ষেপণের অতিজ্ঞতা অর্জন করবার 
পর শ্রাহরিকোটা থেকে শক্তিশালী দূরপাল্ল।র 
রকেট  আশন্বামীন দ্বীপপুঞ্জের উপর দিযে 
তারত মহাসাগরে অস্ট্রেলিয়ার ছুই হাজার 
কিলোমিটার দূরে ছুড়ে দেবার চেষ্টা করা হবে। 


এসব রকেট ও কৃত্রিম উপগ্রহ্র গতিবিধির 
উপর লক্ষ্য রাখবার জন্তে আন্দামান দ্বীপপুঞ্জে 
শক্তিশালী রেডার স্থাপন করা হুবে। থু! 
থেকে আবহাওয়া রকেট উৎক্ষেপণ করে 
তারতীয় ইঞ্জিনীয়ার ও বিজ্ঞানীরা রকেট প্রযুক্তি- 
বিদ্ধ! আদ্সত্ত করেছেন । 

কত্রিম উপগ্রহবাহী রকেট ব্যবহারের উপযোগী 
কঠিন জালাঁনী তৈরির একটি বিরাট কারধান! 
শ্রীহরিকোটার কাছেই গড়ে তোলা হচ্ছে। রকেট 
ও কৰ্রিম উপগ্র্থের গঙিবিধির উপর নজর রাখবার 
উপযে!গী অতি শক্তিশালী রেডার নির্মাণ কাঁরখান! 
স্থাপনের পরিকল্পনাও রয়েছে। 


বিবিধ 
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পিৰকো এবং ল্যাগ উল 

কিছুকাল আগে ছুর্গাপুরের কাছে পিবকো! 
নামে একটি অভিনব শিল্প প্রতিষ্ঠান দেখবার 
সযোগ আমাদের হরেছিল। এই কারখানায় 
ভারতের মধ্যে প্রথম স্যাগ উল প্রস্তত হচ্ছে। 
আমরা জানি, লোহা বা তাঁম। নিষ্ধাশন করবার 
সমন প্রচুর পরিমাণ ল্্যাগ বা ধাতুমল নিগঁত হুয়। 
এই ধাতুমল থেকে যে পশমতুল্য বস্ত প্রস্তত 
হয়, তাই হচ্ছে জ্যাগ উল। 


এই পিব কে! কারখানার প্রায় সমস্ত যক্ত্রপাতিই 
তৈরি করেছেন এদেশের যন্ত্রকুশলীর1 | যন্ত্রপাতি 
তৈরির কাচামালও সংগৃহীত হয়েছে এদেশে । 
দ্বনিক্সত্রিত পদ্ধতিতে এখানকার সমস্ত কাজ চলে। 
প্রয়োজনীয় স্যাগ পাওয়া যায় দুর্গাপুর ইম্পাত 
প্রকল্প থেকে । ্র্যাগ উল তৈরির জন্তে এর সঙ্গে 
মেশানো হয় ফুরোম্পার, চুনঃ কোক এবং অন্তান্ত 
কয়েকটি সামগ্রী । চুল্লার মধ্যে এই সমস্ত সামগ্রী 
প্রায় 600 ফারেনহাইট তাপমাত্রায় গরম করা 
হন্স] তারপর ক্ষ সুতার মত সামগ্রী একটি 
কনভেয়ারের সাহায্যে আর একটি চুলীতে প্রবিষ্ট 
করানো হয় । এখানে সেই সুতার সঙ্গে মেশানে। 
হয় রেজিন। চুলীর অপর প্রাস্ত থেকে মাপমত 
কেটে ল্যাগ উলের গালিচা বেরিয়ে আসে। এই 
গালিচা দেখতে অনেকটা ডান্লোপিলো রবারের 
প্যাডের মত, বেশ নরম ও হাক্কা। 


আগে লোহা ও তামার কারখানার ধাতুমল 
রাণ্ত। তৈরির কাজে ও সিমেন্টের কাচাঁষাল হিসাবে 
ব্যবহৃত হতো। পিবকো! কারখানাএ তার একটা 
নতুন উপযোগিতাত্ ক্ষেত্র উন্মুক্ত হয়েছে। শীতা- 
তপ নিক্নসত্রণ ব্যবস্থা, শবরোধক ঘরবাড়ী ও বরফ 
তৈরির কারখানায় আজ ল্্যাগ উলের যথেষ্ট 
প্রয়োজনীয়তা দেখা দিপ্েছে। এছাড়া চুল্লী ব 
বিভিন্ন ধরণের বার্নারের প্রলেপ তৈরির কাজে হাত 
দিয়েছে পিবকে।। এই প্রলেপ উচ্চ তাপ প্রতি- 
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রোধে সাহাধ্য করবে । 1969 সালের সেপ্টেম্বরে 
এই কারখ।নাটি চালু হল্গেছে। প্রাথমিক খরচের 
জন্যে যে অর্থব্যয় হয়েছে, তার মধ্যে 40 লক্ষ টাক! 
পাওয়া! গেছে মাকিন পি-এল 490-র অস্ত'তূক্ত 
-একটি তহবিল থেকে । 


বঙ্িয়া রজ্জভ্-পথের 25 বছর 

কমল! খনির আগুন নেবানোঁর কাজে বালির 
একাস্ত প্রয়োজন । বরিয়া কয়লাখনি অঞ্চলে এই 
বালি সরবরাহ করা হয়ে থাকে রজ্জুপথের 
মাধ্যমে। ঝরিয়া থেকে প্রান্ম 13 মাইল দূরে 
সাওতালডিছি অঞ্চলে দামোদর 
ড্রেজারের পাহায্যে এই বালি সংগৃহীত হয়। 
প্রথমে নদীর গহ্বর থেকে সংগৃহীত বালি শুকিয়ে 
নেওয়া হয এবং পরে বিশেষ এক ধরণের 
বাকের মত লোছার আঁধারে শুকৃনেো বালি 
রজ্জপথ দিয়ে ঝরিয়ায় নিয়ে যাওয়া! হয়। মোট 


1200 আধার সমানে এই বালি বহনের কাঁজ 


ভান ও বিজ্ঞান 


নর্দ থেকে, 


[ 93শ বর্ষ, ৪ধ সংখ্যা 


করে বাচ্ছে এবং এদের প্রত্যেকটির গতিবেগ 
মিনিটে 600 ফুট । এক একটি বাক্সের বহনক্ষমত! 
তিন টনের মত। তারতের কোল বোর্ড এৰং 
মাকিন সরকারের যুগ্ন প্রচেষ্টায় 25 বছর আগে 
1945 সালে এই পথটি স্থাপিত হয়। এই প্রকল্পে 
মাকিন সরকার খপন্বব্প দিয়েছেন 5 কোটি 
78 লক্ষ টাকা। এই রজ্জু-পথ স্থাপিত হুবার 
ফলে ঝরিয়া অঞ্চলে করলার উত্পাদন বছরে 


প্রায় দেড় কোটি টনের মত বেড়ে গেছে। 


বিজ্ঞপ্তি 
সেস্টেম্বর ও অক্টোবর 770 মাসের 'জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান' একত্রে শারদীয় সংখ্যারপে সেপ্টেম্বর 
মাসের (1970) চতুর্থ সপ্চাহে প্রকাশিত হুবে। 
স্থতরাঁং শারদীয় ক্ঞান ও বিজ্ঞান অক্টোবর 
মাসের (1970) প্রথম সপ্তাহে সভ্য ও গ্রাহকদের 
নিকট প্রেরিত হবে। 


স্্্স 





প্রীদেবেত্রনাথ বিশ্বাস কর্তৃক পি-23, রাজা রাজকৃষ্ণ দ্র, কলিকাতা হুইতে প্রকাশিত এবং গুপ্তপ্রেশ 
37/7 বেনিয়াটোল! লেন, কলিকাত। হুইতে প্রকাশক কর্তৃক মুদ্রিত 





নেগার-গেক্সিন্ 


ইবিতে পেন্সিলটির মুখ দিয়ে যে সুক্ষ ও জোরালো লেসার-রাশ্মর ধারা নির্গত হচ্ছে, তাই 
দিয়ে লেখবার কাজ কর! হয়। এ ধারাটি প্রবাহিত হয়ে আসছে একটি বিশেষ ধরণের নমনীয় 
রজ্কুর মধ্য দিয়ে। লেসার থেকে নি:সরিভ আলোক-বশ্মির একটি সরু গচ্ছ প্রবেশ করছে 
রজ্ছুটির অপর প্রান্তে । 

আলোকবাহী ব্রজ্ছুটি অনেকগুলি সুক্্স তন্ত দিয়ে গঠিত । রবার বা পলিথিনের 
পাইপের মধ্য দিয়ে যেমন জল প্রবাহিত হতে পারে, সেই রকম এ সৰ তন্তর মাধ্যমে আলো! 
এক স্থান থেকে অন্ধ স্থানে নির্দিষ্ট পথে চালিত হতে পারে । 

এক ধরণের বস্তর বৈশিষ্ট্য হলো, তার উপন জোরালো আলে। ফেললে আলোকিত 
অংশটি চিহ্নিত হয়ে যাক্ব; এই ধরণের বস্তর উপর লেসার-পেহ্দিল দিয়ে লেখা হয়। 
সাধারণ পেন্সিলের লেখার মত এই লেখাকেও মুছে ফেলা যেতে পারে । কম্পিউটারের স্থ্বতির 
মত যে সব যন্ত্রাংশে প্রয়োজনীয় তথ্যাদি সঞ্চিত করে রাখা প্রয়োজন, সে সব ক্ষেত্রে অদূর 
ভবিষ্যতে লেসার-প্লক্িলের গ্রতত প্রয়োগ হবে বলে বিজ্ঞানীরা আশা করছেন । 


শানদীয় 





জাম ৫ 





বিদ্ঞা ন 





শস্্পপ্পীপস্ি শশী াপাপপপ্পী শী শশািশ্পাশীটীসি 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, 1970 


নবম-দশম মংখ্য। 





নিবেদন 


অর্থনৈতিক ও রাঞজটনতিক বিদ্ডির রকমের 
গুরুতর সমস্তার সন্থখন ছইবাঁর ফলে আঁমা/দর 
দেশের জনসাধারণ আঞ্জ বিপর্যস্ত ও বিভ্রান্ত 
হইয়া পড়িয়াছে। খান্ত ও নিত্যপ্রয়োজনীয় 
ছবব্যাদির অস্বাভাবিক মূল্যবৃদ্ধি, ক্রমবর্ধমান 
বেকারীত্ব এবং সর্বোপরি নিরাপতার অভাব 
আজ দেশের জনগণকে উদ্‌ত্রাস্ত করিয়া তুলিঘাছে। 
ইহার সুষ্ঠ সমাধান তে দুরের কথা, সঙ্কটের 
তীব্রতা উত্তরোত্তর বুদ্ধির দিকেই চলিয়াছে। 
ইহার ফলে জনসাধারণ একদিকে যেষন অর্থ- 
নৈতিক ছুর্দশীর চরম সীমায় উপনীত হইতাছে, 
অপর দিকে তেমনই খ্আবার শিল্প, বিজ্ঞান, 
শিক্ষা ও সাংস্কাতক ক্ষেত্রে অগ্রগতিও ব্যাহত 
২ইইতেছে। জনসাধারণকে বিজ্ঞাঁন-চেঙনাম 
উদ্ধন্ধ করিবার উদ্দেশে প্রান তেইশ বৎসর 
পূর্বে বঙ্গীয় বিজ্ঞান পঞ্ষিদ প্রতিঠিত হইয়াছিল। 
বর্তমানে দেশের সঙ্কটজনক পরিস্থিতির ফলে 
এই সাংস্কৃতিক পুঠ্ঠানটিও আজ ওরুতর আধিক 
সঙ্কটের সন্মুখীন হুইঘ্াছে। তথাপি “জান ও 
বিজ্ঞানের বিগত শারদীয় সংখ্যাগুলি জনসাধারণ 


কর্তৃক সাঁদরে গৃহীত হইবার ফলে অর্থকচ্ছতা 
সত্তেও এবারও আমরা গুরুতর আধিক 
দারিত্বের ঝুঁকি লইয়া! সরকার ও জনসাধারণের 
সাহাঘা ও সহাম্থভতি লাভের ভরসা করিক্াই 
সেপ্টেম্বর ও অক্টোবর সংখ্যা দুইটিকে একত্রে 
শারদীর সংখ্যারূপে প্রকাশ করিতে অগ্রসর 
হুইয়াছি। 

এই সংখ্যাটতে বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষে 
বিশেষজ্ঞদের দ্বারা সরল ভাষায় লিখিত কতক” 
গুলি রচনা সন্রিবেশিত হুইয়াছে। অন্থপদ্ধিৎস্থ 
পাঠক-পাঠিকার! এইগুলি পাঠ করিয়। ভাহাদের 
কৌতুহল মিটাইতে সক্ষম হুইবেন বপিক্কাই আশ 
করি। এতদ্বতীত বৈজ্ঞানিক ববঙ্ছের প্রতি ছাত্র- 
ছাত্রীদের অধিকতর আকৃষ্ট করিবার উদ্দেস্টে 
কিশোর বিজ্ঞানীর দপ্তরে বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক বিষয়ের 
সংক্ষিপ্ত আলোচনা, ধাধ। প্রস্ততি নানা বিষন়্ 
সপ্গিবেশিত হুইন্নাছে। 

অন্তান্ত বারের মত এই বারের শারদীয় 
সংখাটিও সকলের নিকট লসমাদপ্ধ লাভ করিলে 
ঘ(মাঁদের আম সার্ক বলিগ্কা মনে করিব। 


উত্তম আবহাওয়ায় ভূপৃষ্ঠের উপর বৈদ্যুতিক পরিস্থিতি 


সতীশরঞ্জন খাস্তগীর* 


জুচন। 

বিনামেঘে অ্বজ বা বিছ্যৎপাত হয় না। কিন্ত 
আকাশে যখন মেঘের কোনও ঘনঘট! থাকে না, 
অর্থাৎ তৃপৃষ্টের উপর আবহাওয়! যখন বেশ শাস্ত 
ও স্থির থাকে, তখনও যে তৃপৃষ্ঠের উপর টবছ্যতিক 
বলের প্রভাব পরিলক্ষিত হয়, বু বছর আগেই 
বিজ্ঞানীর। তা জানতেন। ইং 1752 সনে ফরাসী 
বিজ্ঞানী 1.510001916 সর্বপ্রথম উত্তম আঁব- 
হাওয়ায় ভূপৃষ্ঠে্র উপর ট্বছ্যতিক বলের সন্ধান 
পেয়েছিলেন । নানাবিধ পরীক্ষার ফলে একথা 
আজ সর্বজনন্বীকত যে, উত্তম আবহাওয়া 
ভুপৃষ্ঠের উপর এক উধবর্শধঃ বৈছ্যতিক বল কাজ 
করে থাকে । একেই পজিটিভ বা! ধনবাচক বৈছ্যু- 
তিক বল বল! হয়। উত্তম আবহাওয়ায় এই 
ধনবাঁচক টবছ্যতিক বল বর্তমান থাকার অর্থ এই 
যে, এই অবস্থায় বাযুমগ্ডলের উচ্চন্তরে কিছু পরিমাপ 
ধন-বিছ্যুৎ সঞ্চিত থাকে এবং একই পরিষাণ 
খণ-বিছ্যুৎ ভূপৃষ্ঠে আবিষ্ট থাকে । এই ধনবাঁচক 
উধবশাধঃ বৈদ্যুতিক বলের প্রভাবে বায়ুমণ্ডলে ঘি 
কোনও ধন-বিছ্যতের কণ। থাকে, তবে তা উপর 
থেকে নীচে নেমে আসে? আবার বায়ুমণ্লে যদি 
কোনও খপ-বিছ্যুতের কণ! থাকে, তবে ত নীচ 
থেকে উপরে উঠে বার। 


ভূপৃষ্ঠের উপর বৈদ্যুতিক বলের পরিমাণ 


ভাল আবহাওপ়ায় তূপৃষ্ঠের উপর উধ্বণাধঃ 
বৈছ্যতিক বলের পরিমাপ নানাভাবে করা যায়। 
এই সব বিভিন্ন পরীক্ষাবিধির বিবরণ ও আঁলোচন! 
এখানে সম্ভব নয়--গুধু পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে এই 
বৈছ্যতিক বলের পরিমাণ যা নির্ণাত হযেছে, 


তারই কিছু কিছু এখানে উল্লেখ কর! যাবে। 
ইংল্যাণ্ডের কিউ মানমন্ছিরে তৃপৃষ্ঠের উপর উধ্বশাধঃ 
বলের গড়পড়তা পরিমাণ প্রতি মিটারে 317 
ভোণ্ট। স্ুইটুজারল্যাণ্ডের ডাঁতোস-এর উপর 
উধ্বণধঃ বৈদ্যুতিক বলের গড়পড়তা পরিমাণ প্রতি 
মিটারে 64 তোন্ট। সমুদ্রের উপর উধ্বণধঃ বৈদ্যু- 
তিক বলের পরিমাণ গড়ে 126 ভোপ্ট | সমুদ্রের 
উপর যে কোনও ভৌগোপিক অবস্থানে উধ্বাধ: 
বৈছ্যুতিক বলের পরিমাণ পরার সমানই দেখা যায়। 
উত্তম আবহাওয়াদ্ সমগ্র পৃথিবীর পৃষ্ঠে এই বৈদ্যু- 
তিক বলের পন্িিমাণ প্রতি মিটারে প্রান্ন 120 
ভোণ্ট। 


উধ্বাধঃ বৈদ্যুতিক বলের ঠৈনিক, বাধিক ও 
অন্যান্য পরিবর্তন 


তাল আবহাওয়ায় তৃপৃষ্টে স্থলতুমির উপর 
উধ্বাঁধঃ টবছ্যুতিক বল দিন-রান্রি ঘিলে 24 ঘণ্টা 
কিতাবে পরিবতিত হয়, তা ] নং চিত্রে প্রদশিত 
হলো । কিউ মানমন্দিরে দুটি পর্বের (1898- 
1915 এবং 1916-1928 ) গ্রীক্মকালে নিপাত এই 
বৈদ্যুতিক বলের টনিক পরিবর্তন এই চিত্রে 
দেখানো হয়েছে। চিত্রে স্পষ্টই দেখা বাক্স বে, 
সকাল ও রানব্রি আটটা-ন*্টাকস উধবণধঃ বৈদ্যুতিক 
বল সবচেয়ে বেশী, আর বেলা ছটা-তিনটায় ও 
তোর রাত্রে এ একই সময়ে উধ্বঁধঃ বৈদ্যুতিক 
বল সবচেয়ে কম। 1921-138 এই ক'বছরের 
গ্রীষ্মকালে প্রতি ঘনমিটার বাতাসে করলার গুড়া, 
ধোয়া, ধুলা-বালি প্রভৃতির জন্যে বাযুমণ্ডণে 





*বিশ্বভারতী বিশ্ববিদ্তালয়ঃ শাস্তিনিকেতন। 


সেপ্টেম্বর-অক্ট বর, 1970 ] 


অবিশুদ্ধতার গড়পড়তা পরিমাণ দিনে-রাত্রে 
কিভাবে বাড়ে ও কমে, ইংরেজ বিজ্ঞানী 
৬/171097916 তা নির্ধারণ করেছিলেন। অবিশুদ্ধতার 
এই দৈনিক পরিবর্তনের সঙ্গে তৃপৃষ্ঠের উপর 
উধ্বশাধঃ টৈছুযতিক বলের দৈনিক পরিবর্তনের 
আশ্চর্য সারদৃহা দেখা বান্ন। সকাল আটটা-ন'টাস় 
প্রাতরাশের সমগ্ন যখন রান্লাঘরে উন ধরানো 
হয় তখন ধোয়া ও করলার গুড়ার জগ্টে বাযু- 
মগ্ডলে অবিশ্ত্ধতার পরিমাণ বেশী হবারই কখ!। 


বল (৮/7) 


__» উর্বাধ:। 


উত্তম আবহাওয়ায় ভূপৃষ্ঠে বৈদ্যুতিক পরিস্থিতি 


(0 4 65 
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পুর্বে পরিলক্ষিত হয়েছে। সুতরাং বলা যেতে পারে, 
বাঁযুমগ্ডলে অবিশ্ুদ্ধতার সঙ্গে তৃপৃষ্ঠের উপর 
উধ্বঁধঃ বৈদ্যুতিক বলের ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক আছে। 
2নৎ চিত্রে সামোক্না নামক স্যানে 39736010 
(1937) কর্তৃক নিপীত উধবশাধঃ টবদ্যুতিক বলের যে 
দৈনিক পরিবর্তন প্রদপিত হয়েছে, তাও কিউ 
মানমন্দিরে নিণীতি উধ্বাধঃ বৈদ্যুতিক বলের 
দৈনিক পরিবর্তনের অন্ুরূপ। সামৌঁয়ার অধি- 
বাঁসীদের মধ্যে প্রতি রবিবার সকালে প্রাতরাঁশের 





নং চিত্র 


কিউ (৫০৯) মানমন্দিরে নিণখত তুপুষ্টের উপর 
উধবাধঃ বৈদ্যুতিক বলের দৈনিক পরিবর্তন | 


8 189৪---1915 


আবার রাত্রি আটটা-নস্টায় রাত্রির আহারের 
সময় এই একই কারণে বাতাসে অবিশুদ্ধতার 
পরিমাণ অধিক হবারই সম্ভাবনা | ] নং চিত্রে 
আরও একটি বিশেষত্ব লক্ষ্য করবার বিষয় । 
অনেকেই জানেন গ্রেট বৃটেনে গ্রীষ্মকালে সব 
ঘড়ির কাটা! দিনের আলো বেশী পাবার জন্ভে 
এক ঘন্টা এগিয়ে দেওয়া হয়। 1916 সন থেকে 
এভাবে ঘড়ির কাট এগিয়ে দেবার ব্যবস্থা! প্রচলিত 
হয়| 4 নং চিত্ছে দেখা ঘাবে, উধ্বর্ণধঃ বৈচ্যুতিক 
বলের সর্বাধিক পরিমাঁ 1916”28 পর্বে (1898- 
1915 পর্ধের ভুজনাঙ্গ) লকালে শু রাক্রে এক ঘণ্টা 


৪85 1916---1928 


সময় বিশেষ ঘটা করে আগুন আলাবার প্রথা 
আছে। এই কারণেই ক-চিহ্নিত গ্রাফে 40টি 
রবিবাঁরে তৃপৃষ্টের উপর উধবণীধ:ঃ বৈদ্যুতিক বলের 
পগ্রিমাণ সকাল আটটা-নপ্টান্ব রাত্রের তুলনায় 
তিন গুপেরও বেশী দেখা যায়। খ-চিহ্নিত গ্রাফে 
রবিবার থেকে শনিবার পর্ধস্ত 264 ছ্িনের উধ্বণাঁধঃ 
কৈছ্যাতিক বলের গড়পড়তা পরিমাখ সকাল আটটা- 
ন'টাম্স অপেক্ষাকৃত অনেক কম। 

বাযুর অবিশুদ্ধতার সঙ্গে তৃপৃষ্টের উপর উধ্বধঃ 
বৈছাতিক বলের সম্পর্ক কি, তা পরে আলোচিত 
হবে। উত্তম আবহাওয়ায় তৃপৃষ্ঠের উপর উধ্বখঃ 
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বলের দৈনিক পরিবর্তনের তাৎপর্য কি, তার 
তাতিক ব্যাখ্যাও পরে দেওয় হবে। 

স্থানীয় সময়ের পরিবর্ডে বর্দি 03621757101) 
11681000006 (0.1৬.7) অর্থাৎ গ্রীনউইচের 
গড়পড়তা! সমবের সঙ্গে তূপৃষ্টের উপর উধ্বণাধঃ 
বৈদ্যুতিক বলের পরিবর্তন লক্ষ্য কর! বার, তবে 
যে কোনও দেশে স্থলভূমি বা সমুদ্রের উপর 


বল ( //7) 


১» অধ্বাধঃ বৈদ্যুতিক 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বধ, 9ম-10ম সংখা! 


কিভাবে বাড়ে ও কষে, 1929 সনে ৬৬/1১/2915 তা 
দেখিয়েছিলেন। বৈছাতিক ঝড়ের সংখ্যা গ্রীন- 
উইচের গড়পড়তা সময্বের সঙ্গে ধেতাবে পরি- 
বর্তিত হত, সেই পরিবর্তনের সঙ্গে সমুক্রের উপর 
উধবধঃ বৈদ্যুতিক বলের দৈনিক পরিবর্তনের মিল 
দেখা যায়। 3নং চিত্রে লক্ষ্য করবার বিষয় এই 
যে, সমুক্তরের উপর উধবণীধঃ টবছ্যতিক বল 04 





_াশ 11652 ৬ -1461শ 0191 1007 
চে বে ন ই 


2পং চিত্র 
সামোপা নামক স্থানে 98081910 (1937) কর্তৃক নিপখত দুপুষ্ঠের 


উপর উধ্বণধঃ টেছ্যতিক বলের ঠদনিক পরিবর্তন । 


ক... 40টি 


রবিবারের গড়পড়তা মুল্যায়ন, খ-বুবিবার থেকে পরের শনিবার 


264 দিনের গড়পড়তা মুল্যায়ন । 


এখানে বলা প্রশ্লোজন যে, সামোদ্ার অধিবাসীদের মধ্ো প্রতি রবিবার 
. সকালে প্রাতরাশের সমন্প বিশেষ ঘটা! করে আগুন আালবার প্রথ! 


আছে। 


উধবাঁধঃ টবছ্যুতিক বল মোটামুটি একই তাবে 
পর্যায়ক্রমে বাড়ে ও কমে। ওনং চিত্রে গ্রীন- 
উইচের গড়পড়ত! সমগ্ষের সঙ্গে সমুদ্রের উপর 
উধ্বাধঃ বৈদ্যুতিক বলের পরিবর্তন প্রদশিত 
হলো। গ্রীনউইচের গড়পড়তা সমন্নের সঙ্গে 
সম্গগ্র পৃথিবীপৃষ্টে বেছ্যতিক ঝড়ের সংখ্য। 


ত%-ঘণ্টায় সবচেয়ে কষ এবং প্রায় 20 0147- 
ঘণ্টায় সবচেক্সে বেশী থাকে । পৃথ্থিবীপৃষ্ঠে অত্য- 
ধিক বাজ ওবিছ্যতের তিনটি অঞ্চল দেখা যায়; 
যথা--(1) ওলন্দাজ অধিকৃত ইস্ট ই্ডিজ (996০1) 
[95 [1)0158), (2) দক্ষিণ আফ্রিকা ও (3) দক্ষিণ 
আমেরিকা । সাধারণতঃ পৃথিবীর সর্বনই বিকাল 


গেপ্টেম্বর অক্টোবর, 1970] 


চারটায় (স্থানীয় সময় ) বিজলি-ঝড়ের সংখ্যা 
সর্ব(পেক্ষা- বেশী দেখা যায়। স্থানীপ্ সময় চার 
ঘটিকা এই তিন অঞ্চলে 04 থেকে প্রায় 20 017 
ঘণ্টার মধ্যেই পড়ে। ম্ুতরাৎ 04 0%7-ঘণ্ট। 
থেকে তৃপৃষ্টের উপর উধর্বাধঃ বল বাড়তে ধাকবে 
এবং প্রার 20 হ্ুুশ্ঘন্টাযর় তা সবচেয়ে বেশী 
হবে। | 





৪ 
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তাবে দেখিক্লেছিলেন যে, ধাকে ধনাত্মক ও খণাত্মক 
আয়ন বলা হয়, এই কুদ্র ক্ষুত্র বিছ্যৎসম্পন্ন কণাই 
বিছাতের বাহকক্ধপে বায়ুমণ্ডলে বিছ্যুৎ-পর্জি- 
বাছিতার শ্যা্টি করে। কি শক্তির প্রয়োগে ভূপৃষ্ঠের 
উপর বাঁযুমণ্ডলের অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন 
আক্নিত হত়--এই বিবন্ষের আলোচনায় ভৃগর্ভস্থিত 
তেজক্রিয় পদার্থের কখা কিছু বলতে হয়। তেজক্রিয় 





০০: 
---- ঠোগা ঘন্টা 


3নং চিত্র 
0%7--ঘণ্টার সঙ্গে সমুদ্রের উপর উধ্বণধঃ বৈদ্যুতিক বলের পরিবর্তন ! 


উত্তম আবহাওয়া তৃপৃষ্ঠের উপর উধর্বাধ: 
বৈদ্যুতিক বল উত্তর ও দক্ষিণ উতপ় গোলার্ধে ই 
শীতকালে সবচেয়ে বেশী ও গ্রীষ্মকালে সবচেয়ে 
কম দেখা যায়। দক্ষিণ মেরু-অঞ্চলে এর ব্যতিক্রম 
লক্ষিত হয়। এ অঞ্চলে উধ্বাঁধঃ বৈদ্যুতিক বল 
শীতকালে সবচেয়ে কম ও গ্রীষ্মকালে সবচেন্সে 
বেশী। 


বায়ুমণ্ডলের বিদ্যুৎ-পরিব[ছিত। 
বাতাসের বিছ্যৎ-পরিবাছিতা 1887 সনে 
বিজ্ঞানী [10725 সর্ধপ্রথম প্রমাণ করেন। 1899 
সনে 15061 ও 06061 এবং তার এক বছর পরেই 
বিখ্যাত পদার্থবিদ 0.7. চ২. ৬/115০2 ম্বাধীন- 


পদার্থ থেকে যে ধনাত্রক আল্ফা-কপা নির্গত 
হর--তা হিলিয়াম পরমাণুর কোব বলে প্রমাণিত 
হয়েছে! পৃথিবীর শিলামগ্ুল তেদ করে ভূগর্ডের 
তেজফ্রিদ্ন পদার্থগুলি থেকে আল্ফা কণাগুলি 
তৃপৃষ্ঠের উপর আসতে না আসতেই প্রান্ধ নিঃশেষ 
হয়ে বায়। দেখা গেছে, আল্ফা-কণ! ভূতলের 
কাছাকাছি কয়েক সেন্টিমিটার উধব” পর্বস্ত বাঁযু- 
মগ্ডলকে আয্ননিত করতে পারে মাত্র। তৃগর্ভের 
তেজস্ত্রির পদার্ধগুলি থেকে বিটা-কণা (বা ক্রুত- 
গামী ইলেকট্রন) এবং গাদা-রস্মি বাযুমণ্ডলের 
উপাদানগুলিকে ভূতল থেকে প্রান ছুই কিলো- 
মিটাঁর উত্ধ্ব পর্যস্ত আ্মনিত করে থাকে । 
বাযুমগ্ডলের অপেক্ষাকৃত নিরপ্তর়ে যে সব 
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আয়ন দেখা বা্_তাদের আল্তন খুবই ছোট, 
কিন্তু ভূপুটের উপর উধবঁধঃ বৈছ্াতিক বলের 
প্রতাবে এদের গতিবেগ অপেক্ষাকৃত অধিক। 
এদের ক্ষুদ্র ও দ্রুত আরন বলা হয়। এক 
সে্টিমিটারে এক ভোণ্ট বিভবে এদের গতিবেগ 
সেকেণ্ডে প্রায় দেড় সেপ্টিমিটার। বায়ুমণ্ডলের 
নিম়ন্তরে কখনও কখনও আগুনে পোঁড়। বস্তর 
ধোন, কয়লার গুড়া, ধূলা-বালি ও জলকণা 
ভাসমান থাকে । বায়ুমণ্ডল যখন আয়নিত হয়, 
তখন বিছ্যুত্সম্প্ন ক্ষুদ্র” ও প্রত আয়নগুলি 
বিছ্যুতৎ্বিহীন এই সব অপেক্ষাকৃত বড় বড় বস্ত- 
কণার সঙ্গে সংযুক্ত হয়। ফলে “বৃহৎ; ও মস্থর' 
আম্ননের হুষ্টি হয়। প্রতি সেপ্টিমিটারে এক 
ভোন্ট বিতবে এদের গতিবেগ 0:003-0:005 
সেন্টিমিটার। পর্যবেক্ষণের ফলে জানা গেছে 
যে, ভূপৃষ্ঠে স্থলভূমির উপরিস্থিত বাযুম গুলে “বৃহৎ 
ও “মন্থর আয়ন, ক্ষুদ্র ও 'দ্রুত' আয়নের তুলনার 
অনেক গুণ বেশী। এর কারণ এই যে, তৃপৃঠ্ে 
লতূমির উপর আগুনে পোড়া বন্তর খোয়া, 
করলার গুঁড়া, ধূলা-বালি ইত্যাদি ম্বভাবতঃই 
সমুদ্রের উপরের তুলনায় অনেক বেশী হয়ে 
থাকে । “বৃহৎ” ও “মন্থর” এবং 'ক্ষুদ্র' ও দ্রুত আনন 
ছাড়াও বায়ুমগ্ডলে মধ্যম শ্রেশীর আদক্গনের 
সন্ধানও পাওয়া গেছে। এদের গতিবেগ এক 
সেন্টিমিটারে এক তোণ্ট প্রয়োগে 0:1--0:0] 
সে্টিমিটার। বিভিন্ন গতিবেগপম্পন্ন আয়নের 
শ্রেণীবিতাগও আজ সম্ভব হয়েছে। 

এখানে বলা প্রয়োজন-_যেখানেই ক্ষুদ্র ও দ্রুত? 
আকনের আধিকা দেখা যার, মেখানেই আল়্নের 
ভরত গতিবেগের জন্তে বিছ্যৎ-পরিবাছিতা হয় 
বেশী, আর যেধানেই “বৃহৎ ও “মন্থর” আমনের 
প্রাচুর্য, সেখানেই আয়নের মন্থর গতির জন্তে 
বিছ্যুৎ-পরিবাহিত] হয় কম। বাধুষগুলের বিদুাৎ- 
পরিবাহিতা বদি বেশী হর, তবে তূপৃষ্ঠের উপর 
উধবণধঃ বৈচ্যুতিক বল কষে বায়; আবার বিছ্যুৎ- 


শডান ও বজ্ঞ।ন 


[ 22শ বর্ষ, 9ম-]0ম সংখ্য। 


পরিবাহিতা থুব কম হলে উধ্বণধঃ. টবছ্যাতিক বল 
বৃদ্ধি পান্ন। পয্ে এই বিষক্নটি আলোচিত হবে। 
বামুমগ্ুলের বিতিন্ন উচ্চতার তৃপৃষ্ঠের উপর 
উধবণাধঃ বৈদ্যুতিক বল ও বিছ্যুৎস্পরিবাধিতা একই 
সঙ্গে পরিমাপ করে দেখ। গেছে বে, বামুমগ্ডলের 
হত উধের্ব, ওঠ! যায়, ততই বিছ্যুৎ-পরিবাহিজা 
যাক» বেড়ে এবং সেই অন্থপাতে তৃপৃষ্টের উপক্ষ 
উত্বণাধঃ বৈদাতিক বলও যান্ন কমে। নীচের 
তালিকান্স তৃপৃষ্টের উপর বিভিন্ন উচ্চতা উধবাধঃ 
বৈছ্যতিক বল ও বিছ্যুতৎ-পরিবাহিতার পরিমাণ 
জান্নীন বিজ্ঞানী ৬/1681,0-এর 1925 সনের পরী- 
ক্ষার ফল থেকে আংশিকভাবে উদ্ধৃত করা গেল। 
উচ্চতা উধ্বাধঃ বৈদ্যুতিক বল বিছ্যুৎ-পরিবাছিতা 


(20666) (৬০0195/02)) (৬. 5, 0.) 

0 1369 11 ৮ 1071 
2500 72 49 ৮ 10-£ 
4400 18 82 ৮ 10-£ 
6500 ৪৪ 126 ১৮ 10-£ 


তালিক! থেকে ম্প্ই দেখা যা, বায়ুমগুলের 
বিছ্যুৎ-পরিবাহিত1 উচ্চতার সঙ্গে বৃদ্ধি পাক্প এবং 
উত্তম আবহাওয়ায় তৃপৃষ্ঠের উপর উধ্বাধঃ বৈদ্যু- 
তিক বলও সেই সঙ্গে অনেক কম হুয়। বলা 
বাহুল্য, যদি ভূগর্ভস্থিত তেজক্রি্ন পদার্থ থেকে 
নির্গত কণা ও বিকিরণ বাঁমুমণলের আন্ননিত 
অবস্থার একমাত্র কারণ হতো, তবে উচ্চতার সঙ্গে 
বায়ুমণ্ডলের বিছ্যুৎ-পরিবাছিত! ক্রমশঃ হ্রাস পেত, 
সন্দেছ নেই। কিন্তু উপরের তালিকান্ দেখ 
যান যে? বাযুম্গুলের বিছ্যুতৎ-পরিবাঞ্িত1 উচ্চতার 
সঙ্গে ক্রমশঃই বৃদ্ধি পায়। এই বৃদ্ধির কারণ 
মহাজাগতিক রশ্মি (0997010 1853) একথা 
আজ নিঃসন্দেছে প্রমাণিত হয়েছে বে; পৃথিবীর 
রাইরে নানা দিক থেকে মহাজাগতিক" রশ্মি 
পৃথিবীর বাযুমগুলে প্রবেশ করে এবং এই তেদন- 
শীল রশ্সির প্রগাবে বাযুমণ্ডল আঙ্মণিত জবস্থ! 
প্রাপ্ত হয়। 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর) 1970 ] 


. ইংল্যাণ্ের বিজ্ঞানী 0139159675-এর সিদ্ধান্ত 
'চুসারে আহুমানিক 50 কিলোমিটার উধ্রে 
রিছ্যুৎ-পরিবাছিতা এত ছধিক যে, সেখানকার 
বাযুস্তরকে সম-্বিভবসম্প্ন (5.010090657091) 
বল! যেতে পারে। এই সম-বিভবসম্পর স্তরটির 
নাম দেওয়া] হয়েছে--তড়িৎমগুল (15০00০- 
901)67৫)1 এই স্তরটির টবছ্যুতিক বিভব প্প্রার 
3 ৮৫105 তোণ্ট।. যাকে আমরা আফ্বনমণ্ডল 
(00759501615) .বলি--তা অতড়িমণ্ডল থেকে 
আরও উধ্বে; অবস্থিত। 80 থেকে 350 
কিলোমিটার উধর্ব পর্বস্ত বিভিন্ন স্তরে এই 
মগডলটি বিস্তৃত এখানে বলা দরকার ষে, 
ভূপৃষ্ঠের উপর. উধ্বাধঃ বৈদ্যুতিক বল আদ্ননমণ্ডলের 
উপর নির্ভর করে না| আয়নমণ্ডলের আনেক 
নীচে যে ভড়িতৎমগুলের কথা উল্লেখ কর! হলো 
তার বেছ্যুতিক বিত্ব এবং ভূতলের সঙ্লিকটশ্্‌ 
বাম্ুমগ্ডলের বিদ্যুৎ-পরিবাছিতাই ভূপুষ্ঠের উপর 
অপেক্ষাকৃত নিয় বাষুস্তরে উধ্বাঁধঃ বৈদ্যুতিক 
বলকে নিয়ন্ত্রিত করে। 


ভুতলের সন্মিহিত অঞ্চলে উধ্বণধঃ বৈদ্যুতিক 
বলের তাত্বিক মুল্যাস্সন 
পৃথিবীর বৈদ্যুতিক বিতব শুস্ত ধরা হয়। 
তারই পরিপ্রেক্ষিতে ভড়িৎমগ্ুলের বৈদ্যুতিক 
বিভব ষদ্দি ৬ ভোপ্ট হত এবং ভূতলের এক 
বর্গমিটার প্রস্থচ্ছেদের উপর অতড়িতমগুল পর্বস্ত 
উধবাধঃ বাযুস্তস্তের রোধ যদি হুক ২ ওম্‌ (010), 
তবে অতড়িতমগ্ডল ও ভূতলের মধ্যে প্রতি বর্গ- 
মিটার প্রস্থচ্ছেদে বিছ্যুৎ-প্রবাহ হবে__ 


৭ _ ৬ 
1 ৯১ 210)06065 
্‌ ঢ 


*'€1) 


এবার ভূতলের সন্িকটস্থ বায়ুমণ্ডলের কথ ধরা 
যাক। ভূতল থেকে এক মিটার উধর্ব পর্যন্ত এক 
বর্গমিটার প্রস্থচ্ছেদের বাযূপ্তত্তের রোধ যদি হয় 
7 ওম্‌, তাহলে ভূতল থেকে এক মিটার উর্ধ্ব 


উত্তম আবহাওয়াঘ্ম ভূপৃষ্ঠে বৈদ্যুতিক পরিস্থিতি 
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পর্যন্ত বাযুস্তশে উধ্বাঁধ$ বৈছ্যুতিক'বল হুবে--” 
[72৩11 ভোন্ট/মিটাঁর ১৩০৬৪৪০৫ (2) 
স্থতরাং 1নং হুত্র থেকে আমর! পাই" 


সত এ ভোণ্ট/মিটার-*' **(3) 


এক মিটার উধ্ব পর্যপ্ত এক বর্গমিটার. প্রস্থ- 
চ্ছেদের বাযুন্তস্তের রোধ 0) এবং এই নিয় অঞ্চলের 
বিদু্যুৎ-পরিবাহিতা (9)--এই ছু'ক্সের পারম্পরিক 
সন্বদ্ধ নিয়লিখিত সংজ্ঞা থেকে পাওয়া যায়, যথা-- 


9 ঠঞ 7:55 555 ০৫০৪ ক০০5 (4) 
) 


3 ও এ নংল্ত্রের সাহায্যে ভূতলের সঙন্গিছিত 


অঞ্চলে উধ্বণাপঃ বৈদ্যুতিক বল নিমলিখিতভাবে 
জেখ! যেতে পারে- 


১৪472545755 
ঢল, চুন ভোপ্ট/মিটার (5) 


এখানে উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, উত্তম 
আবহাওয়া ৬ ও চ-এর প্রত্যেকটির পরিমাণ 
মোটামুটিভাবে সমান ধরা যেতে পারে। স্থতরাং 
যখনই ভূতলের সন্লিকটস্থ বাযুস্তরের বিছ্যুৎ- 
পরিবাছিতা (৯) বাড়ে ব| কমে, 5নৎ হুত্র মচুসারে 
ভূতলের সন্নিহিত অঞ্চলে উধ্বাধঃ বৈদ্যুতিক বল 
কমে বা বাড়ে। 

1নং চিত্রে কিউ মানমন্দিরে নিপাত উত্তম 
আবহাওয়ার তৃপৃষ্ে স্থলভূমির উপর বৈদ্যুতিক বলের 
দৈনিক পরিবর্তন প্রদশিত হয়েছে। চিত্রে দেখ! 
যার যে সকাল ও রাত্রি আটটা-ন'টায় এই 
বৈদ্যুতিক বল সর্বাপেক্ষ! বেশ এবং বেলা ছটা” 
তিনটায় ও তোর রাত্রে এ একই সময়ে উধ্বণধঃ 
বৈদ্যুতিক বল সর্বাপেক্ষা কম হয়। কেন এমন 
হয়, তাঁর ব্যাখ্য। 5নং সুত্র থেকে সহজেই পাওয়া 
যায়। 

পূর্বেই বলা হয়েছে যে, সকাল ও রান্ৰি 
আটটা-ন*্টা় রার্রাঘরের ধোয়া, করলার গুড়া 
প্রভৃতি বেশী থাকে বলে এই সময়ে নিম বাযুস্তরে 
“বৃহৎ ও “মন্থর, আর়নের সংখ্য। হয় অপেক্ষাকৃত 
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অধিক। আবার অপরাহ্রে ও শেষ রাত্রে 
বাঁযুমণ্ডলে অবিশ্তদ্ধতার পরিমাণ কম থাকায় 
সেই সময়ে ক্ষুদ্র ও দ্রুত আক্ন-সংখ্যা 
অপেক্ষাকৃত বেশী দেখা যার। একথাও পুর্বে 
বল! হয়েছে যে, যেধানেই “দ্রুত আরনের আধিক্য, 
সেখানেই আক্রনের দ্রুতগতির জন্তে বায়ুমণ্ডলের 
বিছযাৎ-পরিবাহিতা হয় বেশী। আবার যখনই 
“মস্থর' আত্নের প্রাচুর্য, তখনই আয়নের মন্থর 
গতির অন্ঠে বাষুমণ্ডলের বিছ্যৎ-পরিবাহিতা 
হয় কম। কাজে কাজেই প্রাতরাশ ও রাত্রির 
আহারের সময়, ষধন বাযুমণগ্ডলে ধেোঁয়!, কয়লার 
গুঁড়া প্রভৃতি বেশী এবং এস্থর' আগ্নের সংখ্যাই 
অধিক হবার সম্ভাবনা, তখন বায়ুমণ্ডলের 
বিছ্যুৎ-পরিবাহিত! হাস পার়। ফলে 5নং সুত্র 
অন্গপারে প্রাতরাশ ও রাত্রির আহারের সমগ্নে 
উতবাধঃ টৈছ্যুতিক বলের বুদ্ধি লক্ষিত হয়। 
আবার অপরাহে ও শেষ রাত্রে বাযুমগ্ডলে দ্রুত 
আয়নের আধিক্য থাকার, বায়ুমণ্ডলের বিছ্যৎ- 
পরিবাহিতা হয় বেশী। সুতরাং 5নং শুত্র অন্গবাক্সণী 
অপরাহে ও শেষরাত্রে উধ্বণাধঃ বৈদ্যুতিক বলের 
হাস দেখাযায়। 


উত্তম আবহাওয়ায় বারুষগুলের উপর থেকে 
ভূতলে বিদ্যুৎ-প্রবাহ এবং উধবাধ: 
বৈদ্যুতিক বলের প্রণষ্টির জ্তাবনা 
উত্তম আবহাওয়ায় উধবঁধঃ টবছ্যতিক বলের 
প্রভাবে বায়ুমগুলের ধনাতাক আরনগুলি উপর 
থেকে নীচে ভূতলের দিকে নেমে আসে এবং 
খণাত্মক আয্মনগুলি ভূতল থেকে উপরের দিকে 
উঠতে থাকে । এই আয়ন-চলাঁচলের ফলে বাযু- 
মণ্ডলের উপর থেকে নীচে ভূতলের দিকে বৈদ্যুতিক 
কারেন্ট বা বিছ্যুৎ-প্রবাহছের হ্হি হয়। পরীক্ষার 
ফলে জানা গেছে যে, এই বিদ্যুতের পরিমাণ 
এক সেন্টিমিটার চৌকোন প্রান 3৮10-26 
আযাম্পিয়ার । পৃথিবীর ব্যাসাধ প্রান 6১109 কি. 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 25শ বর্ধ, 9ম-10ম পংখ্যা 


মি; হৃতরাং সমগ্রতাবে তূতলে বিছ্যাৎ-্প্রবাছের 
পরিমাণ প্রায় 1500 আাম্পিক্ার | এখানে বলা 
দরকার যে; জলবিম্দু, শিলা প্রভৃতির অধঃক্ষেপের 
ফলে বিছ্যৎ-প্রবাছের পরিমাণ প্রায় 9300 
আ্যাম্পিয়ার। এই অতিরিক্ত বিছ্যুৎ-প্রবাহ যদি 
যোগ করা যায়, তবে সমগ্র তৃপৃষ্ঠে বিছ্যুৎ-প্রবাছের 
মোট পরিমাণ 1800 আাম্পিয়ার | এই পরিমাণ 
বিছ্যৎ-প্রবাহ তৃপৃষ্টে এসে পৌছুবার অনতিকাল 
পরেই বাফুমণ্ডলের উচ্চস্তরে সঞ্িত ধন-বিছ্যুৎ ও 
সমগ্র ভূতলে একই পরিমাঁশের খণ-বিছ্যৎ বিনষ্ট 
হয়ে যাবার কথা; অর্থাৎ খুব অল্প সমহ্জের মধ্যেই 
উধ্বাঁধঃ টবছাতিক বলের বিলুপ্ি হবার সম্ভাবন]। 
মোটামুটি পাচ মিনিটের মধ্যে তৃপৃষ্ঠের উপর 
উধবণাধঃ বৈছ্যতিক বলের যে অবসান হবে, তা 
সহজেই হিসাব করা যাযর়। কিন্তু আমরা 
জানি, উত্তম আবহাওয়ায় ভৃপৃষ্ঠের উপর উধ্বাধঃ 
বৈছাতিক বলের বিলোপ লক্ষিত হয় না। 
এর কারণ কি--এবার তারই সংক্ষিপ্ত আলোচন! 
করে প্রবন্ধটি শেষ করবো । 


উত্তম আবহাওয়ায় ভুপৃষ্ঠের উপর উধ্বধঃ 
বৈদ্যুতিক বলের সংরক্ষণ 

1925 সনে 21099৮০5-এর গণনা অনুসারে 
সমগ্র পৃথিবীতে বজ্র ও বিছ্যৎসহু ঝড়ের সংখ্য। 
চব্বিশ ঘণ্টা প্রায় 44,000 1 যদি ধর] ধায়, একরকম 
প্রতিটি বৈদ্যুতিক ঝড় গড়পড়তা এক ঘণ্টা ধরে 
চলে, তবে ধে কোনও মুহূর্তে পৃথিবীর সর্বত্র 
বৈদ্যুতিক ঝড়ের সংখ্যা হবে মোটামুটি আঠারে। 
শত। এখন যদি মনে কর! বায় যে, এক-একটি 
বিদ্যুৎ ঝলকে 20 কুল, (0:0010920) খণ- 
বিছ্যতের ক্ষরণ হয় এবং বদি ধর] বান যে, এক 
খিনিটে তিনটি ঝলক দেখা যায়, তবে পৃথিবীর 


1800 * 20 ৮3 
পৃষ্ঠে খপ-বিছ্যতের প্রবাহ হবে ৪ 


অর্থাৎ 1800 জআ্যাম্পিয়ার। স্থতরাং বলা যেতে 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, 1970 ] 


পারে যে, পৃথিবীর অন্যান্ত স্থানে বিছ্যৎপাঁতের 
ফলে প্রায় 1800 অআ্যাম্পিয়ারের খাণ-বিদুুতের 
প্রবাহ সমগ্রতাবে পৃথিবীপৃষ্ঠে নেমে আসে। 
সমগ্র তৃপৃষ্ঠে এই পরিমাণ খণ-বিছ্াৎপাতের 
জন্তেই, পৃথিবীর যে সকল স্থানে উত্তম আঁব- 
হাওয়া! দেখা বার, সেই সকল স্থানে উধ্বধঃ 
বৈছ্যুতিক বল মোটামুটিভাবে সংরক্ষিত হয়। 


উত্তম আবহাওয়ায় ভূপৃষ্ঠে বৈহ্যাতিক পরিস্থিতি 


521] 


পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে বিছ্যৎপাতের ফলে যদি 
সমগ্রভাবে ভূতলে খণ-বিদ্যুতের সমাবেশ না 
হতো, তবে যে সকল স্থানে উত্তম আবহাওয়া, 
সেই সকল স্থানে উধবণাধঃ টৈছু্যুতিক বল বাম 
মণ্ডলের উচ্চ স্তর থেকে ভূতলে বিছ্যৎ্-প্রবাছথের 
ফলে যে অতি অল্প সমক্বের মধ্যেই নিঃশেবিত হয়ে 
যেত, তাঁতে কোন সন্দেহ নেই। 


“সর্বদ] শুনিতে পাওয়া যাগ যে, আমাদের দেশে খোচিত উপকরণবিশিষ্ট 


পরীক্ষাগারের অভাবে অনুপন্ধান অসম্ভব! 


এই কথা যদিও অনেক পরিমাণে 


সত্য, কিন্তু ইহ! সম্পূর্ণ সত্য নহে। যদি ইহাই সত্য হইত তাহ! হইলে অন্ত দেশে, 
যেখানে পর্রীক্ষাগার নির্মাণে কোটি মুদ্রা ব্যক্নিত হইয়াছে, সেই স্থান হইতে 
প্রতিদিন নৃতন তত আবিষ্কৃত হইত। কিন্তু সেন্বপ সংবাদ শুন! যাইতেছে না। 


আমাদের অনেক অন্থবিধা আছে, 


আনেক প্রতিবন্ধক আছে সত, 


কিন্ত পরেন 


পীশ্বধ্্যে আমাদের ঈর্ধা করিয়া কি লাত? অবসাদ ঘুচাও। দুর্বলতা পরিত্যাগ 


কর। 


মনে কর আমরা যে অবস্থাতে পড়ি না 


কেন, সেই আমাদের প্রকৃষ্ট 


অবস্থা । ভারতই আমাদের কর্মুভমি, এখানেই আমাদের কর্তব্য সমাধা করিতে 


হইবে। 


বে পৌকুষ হারাইরাছে, সে-ই বুধা পরিতাঁপ করে। 
পরীক্ষাসাধনে পরীক্ষাগারের অভ্ঞাব ব্যতীত আরও বিদ্ধ আছে। 


আমরা 


অনৈক সময় ভূলিঙ্গা বাই যে, প্রকৃত পরীক্ষাগার আমাদের অন্তরে । সেই অন্তরতম 
দেশেই অনেক পরীক্ষা পরীক্ষিত হইতেছে। অন্তরদৃষ্টিকে উজ্জল রাখিতে সাধনার 


প্রয়োজন হয়। 
নাই, 


তাহা অঙ্নেই মান হইয়া যাছ। 
সেখানে বাহিরের আযোজনও কোন কাজে লাঁগেনা। 


নিরাসক্ত একাগ্রতা যেখানে 
কেবলই বাহিরের 


দিকে বাছাদের মন ছুটিয়া যার, সত্যকে লাত করিবার চেক্ে দশজনের কাছে 
প্রতিষ্ঠা! লাভের জন্ত যাহারা লালাক্গিত হইয়া উঠে, তাহারা সতোর দর্শন পান ন1। 
সত্যের প্রতি যাঁছাদের পরিপূর্ণ শ্রদ্ধা নাই, ধৈর্য্যের সহিত তাছার৷ সমস্ত ছুঃখ 
বহন করিতে পারে না; ভ্রতবেগে খ্যাতলাঁভ করিবার লালসার তাহার] লক্ষ্যত্র 
হইক্স! বার । এইরূপ চঞ্চলতা বাহাদের আছে, সিদ্ধির পথ তাহাদের জন্ত নহে। 


€িদ্ত সত্যকে বাহার! 


যথার্থ চার, উপকরণের অতাব তাহাদের পক্ষে প্রধান অভাব 


নছে। কারণ দেবী সরন্বতীর যে নির্মল শ্বেতপল্প। তাহা সোনার পদ্ম নহে, তা 


হ্বদক্স-পদ্প ৷” 


আচার্য জগদীশচশ্র 


প্লাজ মা ও বিপরীত জগৎ 
সূর্যেন্দুবিকাশ কর* 


সাধারণ ও বিপরীত পদার্থ 

পৃথিবীর পদার্থসমুহের মোটামুটি গঠন- 
বিস্তাস আমাদের অজান। নয়। অণু, পরমাণু, 
নিউক্রিক্াস কিতাবে গড়ে উঠেছে, আবার কোটি 
কোটি আলোঁক-বছর পরিধিবিশিষ্ট বিশ্ব-ছাক্নাপথ 
(11609-829195), যা বহু ছাঁয়াপখের সমবারে 
গঠিত এবং আমাদের ছায়াপথ, ছোট-বড় নক্ষত্র, 
গ্রহ-উপগ্রহ্ন সবই পৃথিবীর পদার্থ দিয়ে গড়া-_ 
এই হলে! বিজ্ঞানীদের ধারণা | এই ধারণা নিয়েই 
হ্টিতত্বের বনিয়াদ গড়ে উঠেছে-__বিশ্ব-রহুস্তের 
সমাধান করবার চেষ্ট! চলেছে । সোজাসুজি এই 
সব চিস্তা-ভাঁবনায় বিপরীত পদার৭৫থকণ! (4১1১0- 
10967) পজিট্রন, বিপরীত প্রোটন (2170- 
010০7), বিপরীত নিউট্রন (76-06000015) 
উড়ে এসে জুড়ে বসলোফলে সবই তো নতুন 
করে তাঁবতে হুচ্ছে। অবশ্ব এগুলির আবিদার 
হবার পর পদার্থ-বিজ্ঞানে প্রতিসাম্যের প্রত্যাশিত 
নিয়মটি দৃঢপ্রতিচিত হলো। ধন ও খণ আধানের 
মধ্যে যখন গপততিসাম্য রয়েছে, তখন খণ আধানের 
শুধু হাক্কা ইলেকট্রন অথবা ধন আধানের শুধু 
ভারী প্রোটন হবে কেন? পজিট্রন ও বিপরীত 
প্রোটন পদ।এ৫-জগতের এই অপাম্য দুর করলো। 
প্রতিসাম্যের খাতিরে তাহলে বিপরীত পদার্থও 
তো! থাক] উচিত! 0910128569:-এর বিপরীত 
ডয়্টেরন আবিষ্কারের পর এই ধারণা দৃঢ়তর হয়েছে। 
বিপরীত প্রোটন ও বিপরীত নিউট্রনের সমবাকে 
তৈরি হয়েছে বিপরীত ডক্মটেরন। এগুলি সবই 
আবিষ্কৃত হয়েছে আমাদের পৃথিবীতে, যেখানে 
সব কিছুই সাধারণ পদার্থ (01)01096661) 
দিয়ে গড়া। আমাদের পদার্থ-জগতে শ্বতাবতঃই 


এই লব বিপরীত পদার্থ অস্থাক়্ী আগন্তক। 
সাধারণ পদার্থের বিন্দুমাত্র সংঘাতে এই সব 
বিপরীত পদার্থকণ! মিলিয়ে গিদ্দে শক্তিতে 
রূপাস্তরিত হয়! নানা কলাঁকৌশলের মাধ্যমে 
এদের কিছুটা পরিচন্্ন পাওয়! গেছে। আর একটু 
এগিক্লে আমর! ভাবতে আরস্ত করেছি--বিপদ্দীত 
প্রোটন ও পজিউ্নের সমবান়্ে বিপরীত হাইড্রোজেন 
পরমাণু-এমন কি, বিপরীত নিউট্রন সহষে।গে 
আরো! ভারী ভারী সব বিপরীত মৌলিক পদার্থ 
তৈরি হতে পারে। এখনই তৈরি কর! সম্ভব ন! 
হলেও প্রতিসাম্যের খাতিরে এই রকম বিপরীঠ 
পদার্থের হ্ছি সম্ভব। এরকম বিপরীত পদার্থের বিপ- 
রীত জগৎ (4১0-%০9113) বিশ্বের কোথার়ও 
থাকতে পারে! আমাদের বর্তমান বিজ্ঞানের 
কলাকৌশলে তা ধরা পড়বার কোন সম্ভাবনা আছে 
কি? ধরা যাক, নক্ষব্র-জগতের অর্ধেক বাশিন্দাই 
বিপরীত পদার্থে তৈরী । অনেক নক্ষত্রই চুঙ্ককধ্মী_- 
ফলে সেই সব নক্ষত্রের বর্ণালীরেখ1 জিম্যান-ক্রিক্নার 
(72561091) 696০) ফলে বিতক্ত হল্ন। এখন 
কোঁন নক্ষত্রের জিম্যান বর্ণালীর দিক নির্ণর করে 
নক্ষত্রটি বিপরীত পদার্থ দিয়ে গড়া ছলে তাঁর 
দক্ষিণ মেরু পৃথিবীর দিকে থাকবে, বলা যেতে 
পারে। কারণ এই বর্ণালী ইলেকট্রন ও পজিট্টনের 
বেলায় হবে পরম্পর বিপরীতমুখী । কিন্ত কোন্‌ 
নক্ষত্র পৃথিবীর দিকে তার উত্তর মেরু অথবা! দক্ষিণ 
মেকু প্রসারিত করে রেখেছে, তা মাপবার কোন 
উপাপ্স নেই। যদি নক্ষত্র-জগতের মধ্যবভা মহাকাশ 


শৃর্ত হয়, তবু সাধারণ ও বিপরীত নক্ষত্রের 


* সাহ] ইনষ্টিটিউট অব নিউক্রিয্ার ফিজিক্স, 
কলিকা ত1---9 


পেপ্টেম্বর-জজ্টে।বর) 1970 ] 


আলোতে 
পাব না। 

ফলে বিপুল বিশ্বজগতের কিছুটা যে বিপর্সীত 
জগৎ হবে না, একথা! আমর! হলফ করে বলতে 
পাপ্িনা। অবশ্ত আমাদের পৃথিবী যে সাধারণ 
পদার্থ দিয়ে গড়া, সে বিষন্বে কোন সন্দেহ নেই) 
কেবল অল্পমাত্রাহ আমর] কিছু এই সব অপাধিব 
বিপরীত পদার্থ তৈরি করেছি মাত্র। তাছাড়। 
আরও কিছু কিছু বিপরীত মৌলিক কণার সন্ধানও 
আমর পেকয়েছি। না--টাদেও বিপরীত পদার্থ 
নেই, তার প্রমাণ তো চন্দ্র-অভিবাত্রীরা হাতে 
হাতে দিয়েছেন। হুর্যও সাধারণ পদার্থ দিকে 
গড়া। তা নাহলে সূর্য থেকে বিচ্ররিত প্লাজমা 
থেকে আমরা যে অরোরা বোরিক্স।লিস দেখতে 
পাই, তার জ্যোতি আরও হাজার গুণ বেড়ে যেত 
_বিপনীত প্লাজমা ও পাঁধিব বস্ত্র সংঘাতে। 
এই লৌর প্রাজমা বুধ, শুক্র, মঙ্গল প্রভৃতি গ্রহেও 
পৌছয়্। সেখানে কোন অঘটন ঘটে না--তা- 
থেকে শুর্ধ যে বিপরীত পদার্থ দিকে গড়া নয়, 
ও] প্রমাণিত হয়। আর ষেনৃুর্য থেকে গ্রহগুলির 
শি হয়েছে__সেই গ্রহগুলিও যে বিপরীত জগৎ 
নয়, তা সহজেই ধরা বার। 

এখন পর্ধস্ত যে সব উক্কাপিগড পাওয়া গেছে, 
তার কোনটাই বিপরীত জগতের টুক্রা নয়। 
ফলে বিপরীত জগতের সম্ভাবনার প্রসঙ্গ মনে 
হবে দ্ধপকথার মত। তবে 1100গ অস্মান 
করেছিলেন, 1908 সালে সাইবেরিধায় যে উদ্কাটি 
পড়েছিল, লেটি বোধ হয় বিপরীত পদার্থের 
টৃক্রা। এই অঙ্গমান ধেমন বতিল কর! হয় নি, 
তেমনি প্রমাপিতও হয় নি। ফলে বিপরীত জগৎ 
যবনিকার অন্তরালে রদ্ধে গেছে। তবু বিজ্ঞানীর! 
প্রতিসাম্যের পরিপ্রেক্ষিতে বিপরীত জগতের সম্ভাবনা 
খতিয়ে দেখছেন। সাধারণ জগৎ ও বিপরীত 
জগৎ মুখোমুখি থাকতে হলে তার সীমারেখা অথবা 
প্রান্তিক জগৎ কি রকম হুবে, তা তেবে দেখছেন। 


কোন পার্থকাই আমরা দেখতে 


প্লাজ ম। ও বিপরীভ জগৎ 
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ধরা যাক-_নক্ষব্র-জগতের মধ্যবর্তী স্থান শৃষ্ত 
নয়, সেখানে ছড়িপ্নে আছে প্রাজমা অর্থাৎ 
প্রোটন ও ইলেকট্রনের মুক্ত অঞ্চল। প্লাজ.মা 
হলো! পদার্থের বাক়ব, তরল ও কঠিন--এই তিন 
অবস্থার বাইরে তার চতুর্থ অবস্থা । সাধারথ 
জগতের প্রান্তে যেমন সাধারণ প্লাজম। 
(৮:০9100-0195109) থাঁকবে, তেমনি বিপরীত 
জগতের কাছাকাছি জায়গারও থাকবে বিপরীত 
প্রাজ মা (/5001-0185029)1 এতে মুক্ত বিপন্নীত 
প্রোটন ও পজিউ্রনের মেলা । তাহলে সাধাব্ণ 
জগৎ ও বিপরীত জগতের মধ্যবর্তী স্থানে 
সাধারণ প্রথজমা ও বিপরীত প্লাজমার লংখাতে 
কি অবস্থার কষ্ট হবে? এই প্রশ্ের উত্তর দিতে 
গিয়ে বিপরীত জগতের অস্তিত্ব সম্পর্কে উজ্জ্বল 
সম্ভাবনার আভাস দিছ্েছেন 4১16520. ও [1610 
প্রমুখ বিজ্ঞানীর! । 


মহাকাশ ও প্লাজআ। 

সম্পূর্ণ আয়নিত পদার্থ, বাতে ইলেকট্রন* 
প্রোটনের সমষ্টি ছাড় নিরপেক্ষ পদার্থ থাকে না" 
কিছুট। এ রকম পদার্থ থাকলে তাকে আংশিক 
ল্লাজমা বলে। কোন বান্বীক পদার্থ উত্তপ্ত হলে 
আন্ননিত হয় উত্তাপ বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে কোন কোন 
অবস্থাক্স 500০--10,00০0 ডিঃ সেপ্টিগ্রেড তাপ- 
মাত্রা আবার কখনো আরো বেশী তাপমাব্রান্স 
সম্পূর্ণ আক্রনিত বাক্গবীয় প্লাজার রূপ নেক্স। 
আয়ননের সঙ্গে সঙ্গে অবশ্য আয়ন ও ইলেকট্রদের 
পুনমিলনের সম্ভাবন। থাকে। প্লাজার সান্যাবস্থা 
হলো তখন, যখন আয়নন ও পুনঘিলনের মাত্রা 
সমান সমান দাড়ার। 

বিশ্বজগতে নক্ষত্রগুলির তাপমাত্রা যথেষ্ট, 
তাই সম্পূর্ণ না হলে নক্ষত্রপৃষ্ঠ আংশিক প্লাজা 
সন্দেহে নেই। তাদের অত্যন্তর ভাগ অবশ্যই 
পুর্ণাজ প্লাজমা, কারণ সেখানে তাপমাত্রা আরে! 
বেশী। ছায়্াপথে মধ্যবতাঁ শুন্ত শ্থানগুলিও 
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কিপ্ত আংশিক গ্রাজ মায় তি, অবশ্ঠ ঘনত্ব নক্ষত্র- 
দেছ থেকে অনেক কম--এক ঘনমিটারে প্রাক 
একটি পরমাণু! এই হান্কা ঘনত্বের প্লাজমা, 
ঘা মহাঁকাঁশকে আবৃত করে রেখেছে, বিপরীত 
জগতের চাবিকাঠি কিন্ত তাতেই রয়েছে__ 
বিজ্ঞানীরা তাই মনে করেন। মহাকাশে 
ব্যাপ্ত রয়েছে অতি ক্ষীণ চৌদ্বক ক্ষেত্র। তার 
পরিমাণ ]10-5 বা 10-6 গউসের মত অর্থাৎ 
পৃথিবীর নিজন্ব চৌস্বক ক্ষেত্রের এক হাঁন্জার ভাগের 
এক ভাগ মাত্ত। কিন্তু এই ক্ষীণ চৌথক ক্ষেত্র 
মহাকাশের হাক প্রাজমার ধর্ম অর্থাৎ তার 
গতিবিধি বহুলাংশে নিষ্কন্্রণ করে। প্রাজমা হলো 
আহিত কণিকার সমষ্টি, চুম্থকীয় শক্তিতে এই 
কণিকাপগ্ুলি কুণডলী পাঁকিরে চলে। এই কুগুলীর 
পরিধি যেমন ইলেক্ট্রন আর প্রোটনের বেলান্গ 
তফাৎ--আবার কণার শক্তির উপরও নিভ রঞ্থীল-_ 
চুঘকীয় শক্তির উপরও বটে। আবার প্রোটন ও 
ইলেকট্রনের ক্ষেত্রে এই গতিবিধির দিকও বিপরীত" 
মুখী । মহাকাশে সর্বত্রই যে সমান চৌস্বক ক্ষেব্র 
থাকতে পারে, তাও সম্ভব নয়। ফলে এই 
কৃগুলীর পরিধি কখনো বিস্তৃততর আবাঁর কখনো 
সন্কীর্ণ হওয়াই সম্ভব। আবার বিতিন্ন চৌস্বক 
ক্ষেত্রগুলির দিকও বিরাট মহাকাশে একমুখী না হয়ে 
বিভিন্ন দিকে ছড়িয়ে থাকবার সম্ভাবনাই বেশী। 
ফলে কোন প্লাজমা-কণাই মহাকাশে চৌম্বক 
বলরেখার সমান্তরাল নর--তাই তাদেন্ন কুণুলী 
পাকিল্নেই চলতে হবে। সোজাসুজি না গিলে 
কুগুলী পাকি চলবাঁর ফলে একটি নক্ষত্রদেহ থেকে 
আর একটি নক্ষত্রদেছে কোন কণিকার স্থানাস্তর 
সম্ভব নয় । অবশ্ঠ কণিকার শক্তি বদিখুব বেশী 
হয়, বার ফলে মহাকাশে তার কুগুলীর ব্যাস 
মক্ষত্্ ছুটির দুরত্ব থেকেও বেশী, তবেই এই স্থানাস্তর 
সন্ভব। কিন্ত সেই শক্তির (প্রায় 1014 ইলেকট্রন 
তোণ্ট) কপিক। থাকবার সম্ভাবনা নেই বললেই চলে। 
কোন বুছদাকারের মঞাকাশবান মহাকাশের এই 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 9ম.]0ম সংখ্যা 


ক্ষীণ চৌন্বক ক্ষেত্র ও হাকা প্লাজার কোন অস্থ- 
ভূতিই পেতে পারে না, অথচ এই দুইয়ে মিলে 
আত্তর্নাক্ষত্রিক কণা চলাচলের পক্ষে এক ছুল্তব 
প্রাচীর হষ্টি করে রেখেছে। এক ছারাপথ থেকে 
অন্য ছায়াপখের বেলায়ও ঠিক একই নিদ্পম খাটে। 


বিপরীত প্লাজ.ম1 ও উভপ্লাজ মা 


এখন দেখ! যাঁক, ছুটি নক্ষত্রের বেলায় কি ঘটে? 
ধর! যাক, একটি নক্ষত্র সাধারণ ও আ'র একটি নক্ষত্র 
বিপরীত পদার্থ দিয়ে গঠিত | ফলে সাধারণ নক্ষত্রের 
চারদিকে থাকবে সাধারণ প্লাজমা আর বিপরীত 
নক্ষত্রের চারদিকে থাকবে বিপরীত প্রাজ.মা জর্থ।ৎ 
মুক্ত বিপরীত প্রোটন ও পজিউ্রন। ক্রমশঃ এই 
সাধারণ ও বিপরীত প্রাজমার ঘনত্ব ক্রদশঃ দুরত্ব 
বৃদ্ধির সঙ্গে সজে কমে আমবে। তার পর এক 
জায়গার নিশ্চই সাধারণ ও বিপরীত প্রাজ.মা মিলে 
যাবে । কিন্তু মিলবে কি করে? প্রোটন ও বিপরীত 
প্রোটন মিললেই তে! তাদের ধবংস অনিবার্ধ। তার 
কলে হবে কতকগুলি মেসনের হুষ্টি, যাদের পরিণতি 
হলে! গামা-রশ্ি, নিউট্রনো আর ইলেকট্রন- 
পজিউনে। প্রাজমার নিজস্ব ইজেক্ট্রন, পজি ট্রনও 
তো রয়েছে! বাহোক, সাধারণ ও বিপরীত প্রাজমা 
অর্থাৎ যেখানে সাধারণ ও বিপরীত পদার্থের 
মিলনস্থল--বিজ্ঞানীরা তান্স নাম দিক্সেছেন উভ- 
প্লাজ.মা (4১1010155105) | এই উভপ্লাজ মাই হলো 
সাধারণ জগৎ ও বিপরীত জগতের সেতুবদ্ধ। সে 
প্রসঙ্গে আসবার আগে উনবিংশ শতার্ধীতে 
[.21067693 নামে একজন জার্মান বিজ্ঞানীর 
একটি গুরুত্বপূর্ণ আবিষ্কারের কথা বলা প্রয়োজন 
আবিষারের বিষয়টি জানবার আগে অবশ্ঠ একটি 
সাধারণ পরীক্ষা রাল্লাঘরেই কর! যেতে পারে। 
একটি গরম ধাতুপাত্র নিক্গে তাতে এক ফোটা জল 
রাখুন। প্রায় 100 সেঃ তাপমাত্রার উতর এই 
বিস্ুটি সঙ্গে সঙ্গে হিস্হিস্‌ শব করে উবে যাবে। 
আরো একটু তাপমাত্র! বাড়ালে দেখ! খাবে, 


সেন্টেম্বর-অক্টোবর, 1970 ] 


জলবিন্ুটি উবে বাবার সঙ্গে সঙ্গে যেন একটু 
বিস্ফোরণের শব্ধ শোন! যাচ্ছে। এখন যদি কয়েক 
শত ডিগ্রীতে তুলে এ লাল্চে পাত্রটির উপর জল- 
বিন্দু ফেলা যার, তাহলে দেখ! যাবে বিন্দুট সঙ্গে 
সঙ্গে উবে যাচ্ছে না। পাঁচ মিনিটের উপরও এই 
বিন্দুটিকে টিকিয়ে রাখা যেতে পারবে-য্দিও তা 
একটু এদিক-ওদিক আলোড়িত হবে মাত্র। ক্রমশঃ 
বিন্দুটির আদ্বতন কমতে কমতে এক সময় উবে 
যাঁবে। অবশ্ঠ হঠাৎ যদি পাত্রটর তাপমাত্রা 
কমিক্পে ফেলা যায়, তাহলে বিস্ফোরণের সঙ্গে সঙ্গেই 
বিন্ুটির বিলুপ্তি ঘটবে। লীডেন্ফষ্টের আবিষ্কার 
হুলো এই জলবিন্দুর উবে যাওয়া নিয়ে। তা।র মতে, 
খিন্দুটি উবে যাবার আগে একটি বাম্পের স্তর পাত্র 
ও বন্দির মধ্যে একটি অপরিবাহীস্তরের স্থষ্টি করে। 
ফলে পাত্রের ভাপ বিন্দুটির উপর ধীরে ধীরে সঞ্চা- 
লিত হয়। পাত্রের উচ্চ তাপমাব্র। অন্যার্ীী আরো 
পুরু বা্পস্তরই শুধু জলবিন্দুর উবে যাওয়া বিলম্বিত 


করতে পারে | 100" মেঃ তাপমাত্রার সামান্ত উধের্ব 


এই বাম্পস্তর এতই পাতলা যে, খুব তাড়াতাড়ি তাপ 
সঞ্চালিত হয়ে জলবিন্দুটি তাড়াতাড়ি উবে যাক়। 

ঠিক একই রকম ব্যাপার ঘটতে পারে সাধারণ 
ও বিপরীত প্লাজার বেলায়। এদের মিলনস্থলে 
পিডেনকই্-স্তরের অনুরূপ একটি শ্ভর সাধারণ ও 
বিপরীত পদার্থের বিলুগ্তিকে বিলদ্বিত করবে। 
প্রথম দিকে এই বিলোপজনিত শক্তিই সীমাস্ত 
স্তরগুপিকে গতি উচ্চ মাত্রায় উততপ্ত করে তৃলবে। 
তখন সাধারণ ও বিপরীত প্লাজ.মার বিলোপ সাধন 
আরে! বিলদ্থিত হুবে। জ্রমশ£ একটি স্থায়ী লিডেন- 
কষ্ট-স্তর সাধারণ ও বিপরীত প্লাজ.মার প্রাস্তরেখায় 
একটি বাধার প্রাচীর তরি করে এতদের মিলন, তথা! 
খিলুপ্তিকে জাটকে রাখবে । হিপাবে দেখা যায় যে, 
এরকম স্তরের বিস্তৃতি হবে হাতত আলোক-বছর। 

লিডেলজ্রষ্-স্তর ও বেতার-তরজ 

এখন উত্তপ্লাঞ্জমার কথায় আসা যাক। 

উভপ্রাজযাতেই তো লিডেনবরষ্ট-স্তন্সের অস্তিত্ব 
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আগেই বল! হয়েছে--বিপরীত প্রেটন ও প্রোটন 
থেকে শেষ পর্বস্ত ইলেকট্রন-পজিট্ন তরি হুয়। 
গাম! বা নিউটি,নে! চৌন্বক ক্ষেত্রের বাধ! ন1 মেনে 
মহাঁকশে ছড়িয়ে পড়ে। কিন্তু যে ইলেকট্রন- 
পজিট্রন থেকে বাদ, তাদের শক্তি প্রায় 10£3 ডি: 
তাপমাত্রার সমকক্ষ। এত তাপমাত্রা কোন 
বাগ্রবীন্প বা প্রাজযা উত্তেজিত হলে তার চাপ 
বেড়ে যাঁর ও প্রপারিত হয়ে পড়ে। এখন উ্ভ- 
প্লাজমায় সাধারণ ও বিপন্ধীত প্রাজমার প্রাথমিক 
বিলোপজনিত শক্তিতে উত্তপ্ত প্রাজমার প্রসারণের 
ফলে একে অপরকে বিকষণ করে। ফলে এর! 
আর পরম্পরের সংস্পর্শে আসতে পারে ন!। 
উত্তপ্লাজমান্ এই ভাবে তরি হত একটি বাধার 
স্তর, যাকে আমরা লিডেনস্র£-আবিষ্কত অপরিবাহী 
বাম্পস্তরের সঙ্গে তুলনা করতে পারি। 

উতপ্লাজমা যে শুধু গামা ও নিউট্রনোর উত্স, 
তা নয়, কিছুট। শক্তি হুম্ব বেতার-তরঙ্গের আকারেও 
সেখানে কষ্ট হছুবে। সাধারণ ও বিপরীত জগতের 
সীমারেখার অস্তিত্ব ধরতে হলে আমাদের এই 
বেতার-তরঙ্গের সাহাব্য নিতে হবে। তার 
কারণ, নিউটিনোর কোন যন্ত্রে ধরা পড়বার কথা 
নন । আবার গামা-রশ্মি ধরবার চেক্সে এই সব 
বে্তার-তরঙ্গ ধরবার সুবিধা বেশী । ফলে সাধারণ 
ও বিপরীত জগতের মধ্যবর্তা এই বিচিত্র শুরটির 
বেতার-তরঙগ যঙ্্রের সাহায্যে ধর পড়লে তবেই 
বিপরীত জগতের অস্তিত্ব আমরা খুঁজে পাব। 
অনেক বেতাঁর-নক্ষত্র (2819 5251) ধরা পড়েছে, 
যারা! এই পব বেতার-তরক্গ অনবরত পাঠিয়ে 
চলেছে। ছুই বিপরীত জগতের প্রান্তদেশ যে 
এরকম একটি বেতার-নক্ষ্র নয়, তাই-ই বা কে 
বলতে পারে? বিপরীত জগতের অস্তিত্ব আজও 
আমাদের অজানা--পদার্ধের চতুর্থ অবস্থা 
প্লাজআাই বুঝি এই জগতের চাবিকাঠি লুকিয়ে 
রেখেছে। কে জানে--হন্নতো তবিষ্যতে এর 
সমাধান খুজে পাওয়! বাবে। 


বাংল দেশে মাছের চাষ 
শ্রিখগেক্্নাথ দাস 


সে আজ অনেক দিনের কথা--কয়েক জন 
বিত্তশালী ব্যক্তি বাংলা দেশে জমিদ[রীর বাবস্থা 
গ্রহণ করিলেন এবং বিভিন্ন স্থান হইতে মনোঁমত 
ব্যক্তিদের আহবান করিয়া তাহাদের জমিতে 
স্থাপন করিলেন। এই সকল প্রজার হ্থধ- 
হ্থবিধার প্রতি জমিদারদের বিশেষ লক্ষ্য ছিল। 
তাহার! প্রজাদের ধর্মঠানের জন্য মন্দির ও 
মস্জিদ প্রতিষ্ঠা, পথ চলিবার জন্য প্রশস্ত রাস্ত। 





শির্মাণ করিতে ছোট-বড় অনেক পুক্ষরিণী, 
ডোবা 'ও জলাশয়ের সৃষ্টি হয়। বর্ধাকালে নদীর 
জল বুদ্ধি পাইলে ছোট নদী বা নাল! দিবা জল 
এই সকল পুক্ষিণীতে প্রবেশ করিত এবং সঙ্গে 
সঙ্গে মাছের চারা আসিয়া বড় হুইতে 
থকফিত। ইহার ফলে প্রজাদের পরে অনেক 
লাভ হইত। পেই জন্য অনেক স্বানে বর্ধার 
পুর্বে মাছের লোভে পুকুরের পাড় কাটিয়া জল 


এয়ার রাটি 


ক শী 
পরিজ 





০০০০০ 


1নং চিত্র 
নাশারী ট্যাঞ্কের দৃষ্ঠ। সম্মুখে হাপায় ঢারা মাছ। 


নিমাণ ও পানীয় জল সরবরাছের জন্য স্থানে স্থানে 
পুফরিণী খনন করিয়া! জনছিতকর কার্য করিতেন। 
ক্রমে বসতি বিস্তারের সঙ্গে সঙ্গে পুধকরিণীর 
সংখ্যাও বৃদ্ধি পাইতে থাকে । এতহ্বাতীত 
নীচু জি ভরাট করিবার জন্য ও পলীকে বন্তাঁর 
কবল হইতে রক্ষা করিবার প্রয়োজনে বাঁধ 


আসিবার পথ তৈয়ার করা হুইত। নদীবহণ 
পুর্ববধঙ্গে (পুর্ব পাকিস্তানে) কোন কোন স্থানে 
এইরূপ ব্যবস্থা এখনও প্রচলিত জাছে। 

মান খাওয়া বা মাছের চাঁষ করা পুর্বে সমাজের 
পিশ্ন শ্রেণীর লোকের মধ্যেই পীমাবন্ধ ছিল। 
বিজ্ঞানের উক্নতির সঙ্গে সঙ্গে ত্বীক্ৃত হইল যে, 


সেপটেম্বর-অঙ্টোবর, 1970 ] 


আমাদের খান্তের একট! প্রধাঁন উপাদান প্রোটিন 
মাছের মধ্যে প্রচুর পরিমাণে রহিয়াছে এবং 
যখন চিকিৎসকগণ রোগীদের পথ্য হিসাবে মাছ 
খাওয়া! সুপারিশ করিলেন, তখন লোক দলে দলে 
মাছ খাইতে ও মাছের চাষ করিতে লাগিল। 
ক্রমে মাছের চাঁষ বিশেষ লাভজনক শ্ল্ি বলি! 
প্রমাণিত হইলে অভিজাত সম্প্রদায়েরও অনেকে 
মত্স্য-চাষে প্রবৃত্ত হন । মত্স্ত-চাঁষ ও মত্ন্য-ব্যবসাদ় 
তথন আর অপশ্মানজনক শিল্প বলিয়া! বিবেচিত 
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-- (1) মতস্য-চাঁষের বিজ্ঞানসম্মত আনের অতাব, 
(2) সংস্কারের জন্ত প্রদোঁজনীর অর্থের অভাব 
এবং (3) যৌধ অধিকারীদের পরম্পরের মধ্যে 
মতানৈক্য! উপযুক্ত মতস্ত-বীজের অ ভাবও অনেক 
সমদ্ব লাভজনক মতস্য-চাষের অন্তরায় হুইনা 
থাকে। | 

আমর! অনেক রকম মিঠাজলের মাছ খাইয়া 
থাকি, তাহাদের সবগুলিই লাতজনক মাছের 
চাষের উপযোগী নয় | যে মাছ তাঁড়াতাঁড়ি বাড়ে, 





নং চিত্র 
রেলগাড়ীতে খোলা ই।ড়ির মধ্যে করিয়া চার! মাছের চালান । 


হইত না। পরে বিজ্ঞানের সহাক্নতান্ শহর 
প্রতিষ্ঠিত হইবার পর জমিদার ও বিত্তশালী 
ব্যক্তির পল্লীগ্রাম ত্যাগ করিলে এবং পানীদ্ক 
জলের জন্ত পল্লীগ্রামে টিউব ওয্েল স্থাপিত 
হইলে পুষ্করিণী ও অন্যান্ত জলাশরগুপি যত্গ 
ও সংস্কায়ের জভাবে ব্যবহারের অযোগ্য হইত 
পড়ে। এখনও অনেক পুক্ষবিণী ও জলাশল়্ অনা- 
বাদী হইয়া পড়িয়া! আছে। পুফ্ষরিণী ও অন্তান্ত 
জলাশয়গুলি অনাবাঁধী খাকিবার প্রধান. কারণ 


দেখিতে সুশ্রী ও খাইতে সুম্বাছ, যে সকল মাছ 
মংশ্যভুক নম্ব এবৎ মৎস্ত-শিকারীদের পক্ষে 
আননাদায়ক, লেই সকল মাছের চাবই লাভজনক । 
রুট, কাঁৎলা, মুগেল ও কালবোস প্রভৃতি মাছ 
এই সকল গুণের অধিকারী । কিন্তু কুচি বাটা, 
খড়কে বাটা, ভাঙ্গন বাটা, সরল পুঁটি, যৌরলা 
প্রভৃতি পুক্তরের মাছ অনেকের কাছে লোতনীয় 
হইলেও সেগুলি ব্যবসাদ্বের পক্ষে তেমন লাতজনক 
নগ্ন | কই, মাগুর, শোল, শাল প্রভৃতি মাছ অনেকের 
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শ্রি্ন হইলেও ইহারা মৎ্সভূক মাছ বলিক্স! ব্যব- 
সাক্ের উপযোগী নয় | এই সকল মাছের ছুই 
রকমেবু শ্বাসযস্ত্র থাকিবার ফলে ইহারা জলের 
বাহিরে অনেকক্ষণ বাচিক্লা থাকিতে পারে । এইগুলি 
জাঁওল! মাছ নামে পরিচিত। ইহারা বিস্তীর্ণ 
অগতীর জলাভূমি ও বিল এলাকাঁয় বিচরণ করে। 
ইছাদের পুকুরে রাখিক্না পালন করিলে বর্ষার 


সমন যাঁটির উপর দিঘ্না এক পুকুর হইতে অন্ত 
ইলিশ মাছও 


পুকুরে চলিয়া যাইতে পারে। 





খ্ 
০ ৮ 
লুপ 
নদ নাঃ 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 9ম-10ঘ সংখ্যা 


ইংরেজীতে বলা হয় [00197 10819: 081, 
বাংলায় আমর! পোনাঁমাছ বলিক্পা থাকি । কিন্ত 
কয়েক বৎসর হুইগ পোনামাছের মত দেখিতে 
€0092710017 5৪10 নামে এক প্রকার বিদেশী 
মাছকে বাংল! দেশে আনা হইপ়াছে। এই মাছ- 
গুণি বাংলার জলাশরগুলিতে স্থিতিলাভ করিম্নাছে 
এবং কলিকাঁতাঁর বাজান়্ে আমেরিকান রুই 
নামে বিজ্রীত হুইতেছে। আসলে ইনার] মাল 
দ্বীপপুঞ্জের অধিবাঁপী। এই মাছগুলির বিশেষত্ব 


ল ০০৫১৯ 
ন্ধ ৮৭ ৬ কিকরা 
নর ৫ পট ্ 
হা. পর 

সি তবে 
2 কল ৪ রা 


১ 


ই জুরি 


সা 
চি 
হ শি 


টি পম 

॥ ৮ 
৮ পাইনি 
এ 


3নং চিত্র 
প্লেনে চার পোনার টিন বোঝাই । 


অনেকের প্রি্ন খাস্ত, কিন্তু আগলে ইহারা অগভীর 
সমুদ্রের যাছ। বর্ধাকালে ডিম ছাড়িবার সম 
মিঠজলের নদীতে প্রবেশ করিবার কালে এবং 
সমুজ্জে ফিরিয়া! যাইবার পথে কতকগুলি মাছ জালে 
ধরা পড়ে । ইলিশ মাছ খুবই স্পর্শকাতর, জল 
হইতে তুলিলেই ইচ্ছার মরির! যার। ইলিশের 
চার! সতর্কভাঁবে আনিন্সা। পুক্করিণীতে রাখিলেও 
অধিকাংশই মরিক্লা যায় এবং অবশিষ্টগুলি বড় 
হইলেও খাইতে তেমন লুম্বাছু হয় না। 

রুই, কাৎ্লা শ্বগেল ও কাঁলবোস মাছকে 


হইল--ইহাঁর! বদ্ধ পুক্করিণীতেও বৎসরে দুই-তিন 
বার ডিম ছাঁড়ে। ডিম হইতে বাচ্চা বাছির হইবার 
পর পুষক্ধরিণীতে সামান্ত জলজ উত্ভিদের প্রয়োজন 
হয়| আমরা এই মাছকে কাপিও বলিব। কারণ 
ইহার আসল নাম 0572£0)03 ০৪:০1০--আমেরি- 
কান রুই নামটি গোঁরবাত্বক। এরূপ [18019 নামে 
আফ্রিকার একজাতীয় মাছকে কলসিকাতার বাজারে 
আমেরিকান কই বলিম্না আধ্য। দেওয়া হুয়। 
এমন একদিন ছিল, বখন যাহা কিছু তাল তাহার 
নামকরণ গৌরবে 'বিলাতি' শব্দ যোগে করা 


সেপ্টেত্বর-অক্টে (বর, 1970 ] 


হইত, যখা-_বিলাঁতি আমড়া, বিলাঁতি বেগুন 
ইত্যাদি--যদিও এ আমড়া ও বেগুন বিলাত 
হইতে আমঙ্গানী করা নয়। 

তারতীয় পোনামাছ বদ্ধ জলাশয়ে ডিম ছাঁড়ে 
না। স্্রী-মাছ পুর্ণ পরিপক্ক হুইবর পর বর্ধাকালে 
উপযুক্ত নদীর অগভীর কিনারায় ডিম ছাড়ে এবং 
পুর্ণ পরিপক্ক পুরুষ সেখানে গিয়া ডিমগুলিকে 
নিষিস্ত করে। নিষিক্ত ডিমের মধ্যে মতস্তা- 
জপ বড় হুইন্ব। কতকটা মাছের আকার ধারণ 


বাংল। দেশে মাছের চাষ 
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স্বানে আশ্রয় না পাইলে লোন! খাড়ির জলের 
সংস্পর্শে আসিক়! মরিয়া যাঁয়। 

আর এক উপায়ে পোনামাছের ডিমপোনা 
পাঁওয়! যায়। মেদিনীপুর ও বুঁকুড়। জেলায় বড় 
বড় ঘের] পুঙ্ষরিণী ( যেগুলিকে বাঁধ বল! হয়) মৎস্য 
প্রজননের প্রসিদ্ধ স্থান। এ বাঁধগুলিকে অর্ধকত্রিষ 
উপায়ে নদীর পরিবেশে পরিণত কর] হন এবং 
পরিপক স্ত্রী-মাঁছকে ডিম ছাড়িতে ও পুরুষ মাছকে 
ডিম নিষিক্ত করিতে উত্তেজিত করা হয়। পরে 





নং চিত্র 
টিনে অকিজেন দিয়া চারামাছ বোঁঝাই কর] হইতেছে। 


করে এবং ডিম হইতে বাছির হুইবা আসে। 
এইগুলিকে ডিমপোনা (508৬2) বলা হন়্। 
ইছার| উদরের থলিতে সঞ্চিত খান্ক (৬০1৮) গ্রহণ 
করিয়া তিন দিন পর্যস্ত বাচিয়া থাকিতে পারে। 
ডিমপোন! বস্তার শোতে নীচের দিকে আসিয়া 
ডিমধর! বেহুন্দী জালে (5291) ০011০6108 
0: 81009078106) ধর। পড়ে । ডিমপোনা দৈর্ঘ্যে 
প্রা 46 মি মিঃ হইতে 52 মি মিঃ হইয়া থাকে 
এবং ভিমপোনার বাজারে আসে! ডিমপোনা 
জালে ধর! না পড়িলে বা! নদীর মধ্যে নিরাপদ 
3 


নিষিক্ত ডিমকে আপাঁতে (7651)65) রাখিয়া 
ডিষপোনা পাইতে হয়। 

আর এক কৃত্রিম উপাযক্কে পোনামাছের ডিম 
পাঁওয়! যায়। ইহার নাম প্ররোচিত প্রজনন 
([00002৫ 0:5241008)1 ইহাতে পরিপক্ক 
পোনাঁমাছকে পিটুষ্টটারি গ্র্যাণ্ডের রস ইঞ্জেকশন 
করিয়া স্ত্রী-মাঁছকে ডিম ছাঁড়িতে ও পুরুষ মাছকে 
ডিম নিষিক্ত করিতে বাধ্য করা হুয়। শেষোক্ত 
উপাটি সম্পু কার্যকরী করিতে পারিলে বাংলা 
দেশের মতম্য-চাষের জন্ত প্রত্নোজনীন্ন বতস্-বীন্ধের 
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কোন অগ্তাব থাকিবে না। এইব্যাপারে এখনও 
গবেষণা চলিতেছে। 
পোনামাছের ডিমপোনা লইক্া মাছের চাঁষ 


করিতে তিন রকম পুক্ৃরের প্রয়োজন হয় ; বখা-- 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞ।ন 


[ 23শ বর্ষ, 9ম-]10ম সংখ্যা 


বড় মাছ উত্পাদন কছিতে হয়! এই সকল 
পুক্ষরিণীকে সম্যকতাবে কার্যকরী করিবার জন্ত 
পু্ষরিণীতে উপযুক্ত সার প্রয়োগ করিলে প্রয়ো- 
জনীর় মংস্ত-খাগ্ত উৎপন্ন হুইল! থাকে | পুফরিণী- 





5নং চিত্র 
কাত.ল! মাছ (0909 ০9612) 


নার্শারি ট্যাঙ্ক (301:5615 6210), রিয়ারিং টা 
(0:6811)6 6৪190) এবং ইঁকিং ট্যাঙ্ক (309০117£ 
(900) | ততক্লারী নার্শারিতে ডিমপোনা দিয়। 
চারাঁপোন। (ঢ£5) উত্পাদন করিতে হয়| রিয়ারিং 


০১০৪ 





গুপিকে, বিশেষতঃ নার্শারি ও রিষ্বারিং ট্যাঙ্ক- 
গুলিকে কয়েক বৎসর অস্তর শুফ করিয়। দিলে 
তাহাদের উৎপাদন-ক্ষমত বৃদ্ধি পায়। 

মত্ন্ত-চাষের সাফল্য নির্ভর করে পুক্করিণীর 


€নং চিত্র 
কই মাছ (90520 10019) 


ট্যাঙ্কে চারাপোন।! দিক্কা চাঁলাপোনা (৪10861108) যোগ্যতা বিবেচনা করিয়া তাঁহার জন্ত উপযুক্ত 
এবং &কিৎ ট্যাঙ্কে চালাপোনা দিয়! বিক্রপোপযোগী মত্ল্ত-বীজ সংগ্রহ করা। উদাহ্রণদ্বন্বপ বলা যায় 


পেপ্টেম্বর-অট্োবর, 1970 ] 


যে, গতীর পুফরিণী যাহার পাড়গুলি বেশ খাঁড়াই, 
কিনারায় কম গভীর বিচরণ ক্ষেত্রের অতাব, 
এরূপ পুক্করিণী সাধারণতঃ রুই মাছের পক্ষেই 
উপযুক্ত, কিন্ত ইহাতে কাঁতলার চারাপোনা দিলে 
খুব বেশী তাল ফল পাওয়া যায় না। মত্শ্য-বীজ 
পরিবহনের ব্যর্থতাঁও অনেক সময় মৎন্য-চাঁষের 
উৎসাহ ক্ষুণ্ন করিক্া দেয়। অনেক জায়গায় 
খোল হাড়িতে করিয়া মাছের চাঁরা সরবরাহ 
কর! হুল্গ এবং হাঁড়ির সঙ্গে লোক খাঁকিবার 


বাংল৷ দেশে মাছের চাব 
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তিন প্রকারে মৎস্য-চাষ হইতে পারে ; বথা-- 
(1) ব্যক্তিগত মত্স্ত-চাষ (01126 6131769000৭ 
178), (2) সমবাকস পদ্ধতিতে মতম্য-চাঁষ (০০- 
0021801%5  0191)-091001076) ও (3) ন্াহীন্ক 
পদ্ধতিতে মত্স্ড-চাষ (96566 চ150-010700108)। 
নিজন্ব পদ্ধতিতে কোন কোন মতল্ত-চাঁধী সীমাবদ্ধ 
সঙ্গতি ও চিরাচরিত জ্ঞানের সাহাব্যে মাছের চাষ 
করিয়া! থাকে । চাষীরা সহজে কোন নৃতন জিনিষ 
গ্রহণ করিতে চায় নাঃ তবে সর্বদ। একা প্রতার 


7নং চিত্র 
মুগেল মাছ (001111)715917)718919) 


প্রশ্নোজন হয়, কিন্ত দূরের পথে লইপ়া যাইবার সমস 
অনেক মাছের চারা মরিয়া যাল্স। এখন মস্য- 
পরিবহনের এক অভিনব উপায় আবিষ্কৃত 
হইয়াছে, যাহাতে মতশ্য-বীঞ্জ বন্ধ অবস্থায় কম 
পক্ষে 40 ঘন্টার পথও জীবস্ত অবস্থায় পৌছাঁন 
সম্ভব। এই ব্যবস্থায় আর একটি সুবিধ! এই যে, 
টিনের বাক্সের মধ্যে আলকাধিন ব্যাগের তিতর 
জল, মাছ ও অক্সিজেন দিনা সম্পূর্ণরূপে বদ্ধ 
করিবার পর পার্শেলের মত (কোন লোকের 
উপস্থিতি ছাড়াই ) এক সঙ্গে অনেকগুলি টিন রেল 
বা প্রেনযোগে চালান দেওয়। যাযর়। বলা বাহুল্য 
'জীবস্ত মৎস্য-বীজ চালান দিবার ব্যাপারে এই 
ব্যবস্থ1 আজ সারা দেশে অনন্ত হুইতেছে। 


সহিত ফিসাঁরির প্রতি লক্ষ্য রািয়া লাতবান হয়। 
তাহাদের মধ্যে কেহ কেহ সরকারের সহিত 
যোগাযোগ পাধিয়া আধুনিক পদ্ধতিতে মাছের 
চাষ করিতে চায়। তাহারা অবশেষে ফিপাগ্জির 
উন্নতি সাধন করিয়া লাভবান হয়। 

সমবায় পদ্ধতিতে একদল মত্স্ত-্চাষী সর 
কারের সমবান্ন বিতাগের পরিচালনায় মত্ম্ড-চাষ 
করিয়া থাকে। এই সমবান্ন সমিতি সরকারের 
অর্থপাহায্য ও উপদেশ পাইয়া বিশেষ লাতবান 
হইতে পারে। কিন্ত অনেক সমন দেখ! বায় বে" 


সমিতির দক্ষ সত্যের! সমবায় পহ্ধতির শ্বার্থত্যাগ 


ও নিষ্ঠ। ভুলিয়া সরকারী অফিসারের স্থান দখল 
করিয়া বগে এবং ফিসাগির কাজে উত্তন্নোত্ধর 
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উন্নতির পরিধর্তে অবনতি ঘটাইতে থাকে । 
সমবায় সমিতির সত্যদের একাগ্রতা ও নিষ্ঠার 
পাহাধ্যে মতন্ঞ-চাষের উন্নতি হওয়া অস্বাভাবিক 
নয়। 

রা্রীক্ পন্ধতিতে মতস্ত-চাঁষের বিজ্ঞানসম্মত আধু- 
নিক জ(ন এবং সরকারী বিভাগের আধিক ব্যবস্থার 
অভাব নাই; তথাপ লক্ষ্য করা যায় যে, ব্যবসায়ের 
ক্ষেত্রে রাস্্রীন্ন প্রচেষ্টা আশাছুবূপ ফলপ্রহ্থ হয় ন! 
এবং অন্তান্ত প্রচেষ্টার তুলনায় অত্যন্ত কম লাত- 





ক টিন 1 
্্‌ 
এ ঈ্রদ টু, ্ 


রি 


এলে 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 9ম-10ম সংখ্যা 


কানার দ্বারা কার্ধকব্ী করিবার জন্ত উৎসাহ 
দিলে পশ্চিম বঙ্গের মতস্য-শিল্পের উন্নতি হইবে 
ও মত্সন্তোৎ্পাদন বুদ্ধি পাইবে। 

পশ্চিম বঙ্গে মোট 15 লক্ষ একর বদ্ধ জলাশক্নের 
মধ্যে প্রা 10 লক্ষ একরে মাছের চাষ করা হুয়। 
তাহার মধ্যে আছে হাঁজার হাজার নার্শারি ট্যাঙ্ক, 
যেগুলি মাছের চাষে চারাপোনা তৈগ্জারি করিয়া 
সাহাধ্য কগ্গিলেও থাস্তোপঘোগী মাছের কোন 
সংস্থান করে নাঃ আর সেই রকম হাজার 


সা 
রড রি শু বা 
রন, ০2 রা লে ৰং 4 





৪নং চিত্র 
কালবোপ মাছ (19160 ০81102508) 


জনক হইয়] থাকে । ইহার ফলে কোন কোন ক্ষেত্রে 
কমাঁদের মনে হতাশার হ্যতি হয়|! তবে লক্ষ্য 
কর] গিক়্াছে যে, ম্ল্পকালীন রা্্ীন্ন প্রচেষ্টা 
অনেক সমগ্র লাতজনক ও বিশেষ উৎসাহধ্যপ্রক 
হইয়াছে। সেগুলি মতস্ত-চাষীদের আদর্শ হিসাঁবে 
মত্ল্-চাঁষে অন্ুপ্রেরণ! দেয় | 

উপরিউক্ত বিষক্পগুলি বিবেচনা করিক্লা মনে 
হন্র_হাঁজার হাজার পুক্ধরিপী ও জলাশয়ের মধ্যে 
যেগুলি আজও অনাবাদী পড়িয়া রহিয়াছে, সে- 
গুলিকে রাষ্্ীরী পদ্ধতিতে মৎস্ত-চাঁষোপবোগী 
করিঙ্গ! উপযুক্ত সমবাক্স সমিতি বা! নিজত্য মালি- 


হাজার বাধও আছে, যাহা হইতে ব্ধার সময় 
কোটি কোটি ডিমপোন। সরবরাহ হয়, কিন্ত তাহা 
হইতে বৎসরে এক কেজি মাছও খাইবার জন্ত 
পাওয়া বার না। 1963 সালের গুপ্ কমিশনের 
বিবরণীতে দেখ! যান্ন যে, বাংলা দেশে বৎসরে 
মোট 51 লক্ষ মণ থাগ্তোপযোগী মাছ পাওয়া 
গিয়াছে। তাহার মধ্যে আছে অন্ত প্রদেশ হইতে 
আমদানী কর! প্রার 18 লক্ষ মণ আর বাংলা 
দেশে বন্ধ জলাশয়ে উতৎ্পর প্রায় 245 লক্ষ মণ 
মাছ। এই মাছ বাংলায় চাহিদার ভুলনাক্ন পর্ধাপ্ত 
নয়। গত লোকগণনার হিসাবে বাংলার লোক- 


সেপ্টেত্বর-অক্টোবর) 1970 ] 


সংখ্য। প্রান্গ 370 লক্ষ, তাহার মধ্যে মৎস্তভোজীর 
সংখ্যা 303 লক্ষ ধরা যাইতে পারে । প্রত্যেকটি 
মাচছষকে ঠদনিক দুই আউন্স করিয়া খাইবার জন্য 
মন্য সরবরাহ করিতে বৎসরে প্রান্ন 166 লক্ষ 
মণ মাছের প্রয়োজন । এই হিসাবে বাংলা দেশে 
মাছের অভাব দেখা বায় প্রায় 115 লক্ষ মণের। 
এই বিরাট অঙ্কের অতাব আংশিক দূর করিতে 


বাংল। দেশে মাছের চাষ 
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আমর। ভারতের অন্য প্রদেশ হইতে এবং সমুদ্রের 
উন্মুক্ত পরিবেশ হইতে মতস্ত সংগ্রহ করিতে 
উদ্বোগী হইয়াছি। এতদ্বাযতীত বাংলা দেশে যে 
পাঁচ লক্ষ একর বন্ধ জলাশর পরিত্যক্ত অবস্থায় 
এখনও পড়িক্না আছে, সেগুলিকে সংস্কার করিয়। 
মত্ম্য-চাষের জন্য উত্সাহ দান করিলে বাংলা 
দেশে মৎস্তের অভাব দুর হইতে পারে। 





চা - 


হ।্ট-লাং মেজিন 
কোন রোগীর হ্ৃৎপিণ্ডে অর্জ্রোপচাঁর করবার সময় রত্-সঞ্চালন ও রক্তে অক্সিজের 
সরবরাহ অক্ষু্ন রাখবার জন্তে এই হার্ট-লাং মেসিনটি ( সন্মখে দেখা যাচ্ছে ) 
ব্যবহার কর! হুয়। স্বাভাবিক অবস্থার হৃৎপিণ্ড ও ফুস্ফুস যে কাঁজ করে-_-এই 
ষস্ত্রটও অস্ত্রোপচারের সময় ঠিক একই কাজ করে। এই বস্ত্রউদ্ভাবিত হবার ফলে 
হৃৎপিণ্ডে থে ধরণের অস্ত্রে!পচার কর! পুর্বে অসম্ভব ছিল, এখন তা অনায়াসেই করা 
যাচ্ছে। এর ফলে অনেক রোগীর জীবন রক্ষা কর! সম্ভব হয্সেছে। 


ভূমিকম্প কেন? 
দিলীপকুম।র বন্দ্যোপাধ্যায় 


30শে মে, 19701 পেরুর রাজধানী লিমার 
প্রধান টেলিগ্রাফ কেন্দ্রে খবর বেজে চলছে--টরে 
টক্কা'"* টরে টন্ক1,'"।| আমার পায়ের তলার 
মাটি কাপছে" আমার হাত খরথর করে কাপছে 
“** সবকিছু তেঙ্গে চুরমার হদ্নে গেল" বাঁচাও ** 
বাচাও'**। এর পরেই নাটকীয়তাবে টেলিগ্রাফষের 
লাইন মৃত মাচুষের মত নীরব-নিথর হনে গেল। 
লিমার অপারেটর প্রাণপণ চেষ্টা করেও ইমুঙ্গে 
শহরের লাইনকে আর সজীব করে তুলতে পারলো 
না! কপালের বিন্দু বিন্দু ঘাম মুছে অপারেটর 
বললো--দি লাইন ইজ ডেড। শুধুমাত্র টেলিগ্রাফের 
লাইন নয়, সমস্ত পশ্চিম পেক জুড়ে তখন স্বর 
বিভীবিকা। সেই ভয়ঙ্কর ভূমিকম্পে আজ 
পর্বতমাঁলার বুকে গড়ে ওঠ1 ছুটি ঝলমলে শহুর--- 
হুয়ারাজ ও কারাজ পৃথিবীর মানচিত্র থেকে 
বিলুপ্ত হয়ে গেছে। তাছাড়া! চিমবোটে ও ট্র,জিল্লো 
শহর ছুটিও ভীষধতাবে ক্ষতিগ্রন্ত। অন্তান্য শহর 
ও গ্রামের ক্ষতিও নগণ্য নয়। বেসরকারীভাবে 
র্বটারের মাঁরফৎ যেসব খবর পৌঁচেছে, তাতে 
জান! যাল্স, পেরুর এই প্রলক়ন্কর ভূমিকম্পে নিহতের 
সংখ্যা পঞ্চাশ হাজারের কম নয়। 

পৃথিবীনন বুকে প্রকৃতির এই নির্মম, নিষ্টর 
খেল। আজ নতুন নয়। তৃমিকম্পের এই ধবংস- 
লীলায় পৃথিবীর বুকে ঘনিয়ে এসেছে সর্বনাশের 
করাল ছাক্সা, বিলুপ্তি ঘটেছে শান্ত, দিগ্ধ জনপদের । 
ভীত, সঙ্গস্ত মানুষ ধনপ্রাণ হারিয়েছে নিবিচারে, 
তবু প্রক্কৃতির লোলুপ রসনার তৃপ্তি ঘটে নি। বেশী 
দিনের কথা নয়, 1967 সালের 1]ই ডিসেম্ব্প। 
শীতের সকালে তখনে। সবাই গভীর পিদ্রায় মগ্র। 
এমন সময় হঠাৎ খেয়ালী প্রক্কতির প্রচণ্ড তাগুবে 


খরথর করে কাপতে লাগলো পশ্চিম মহারাষ্ট্রের এক 
বিরাট অঞ্চল। সম্পূর্ণ বিধ্বস্ত হলো কক্পনানগর 
(চিত্র নং1)। শুধু তাই নক, আশেপাশের 
অন্তান্ত অঞ্চল--সাতাঁরা, সাংলি, কোলাপুত্র ও 
রত্রগিরি জেলার কম করেও হাঁজাঁরটি গ্রামের 
ক্বাভাবিক জীবনযাত্র। সম্পুর্ণ অচল হয়ে পড়লো। 
আড়াই লক্ষের বেণী নরনারী গৃহহীন হয়ে আশ্রয় 
নিল উন্মুক্ত প্রান্তরে । মৃতের সংখ্য! প্রায় দু"শ'-এর 
কাছাকাছি এবং আছুতের সংখ্যাও কম নয়-- প্রা 
আড়াই হাজারের মত। অন্তান্ত ক্ষন্-ক্ষতির 
পরিমাণ নেহাৎ কম উল্লেখযোগ্য নয়। হেলতা- 
ঘাকের কাছে কল্পনার উপর কারাঁড-্চিপপাঁন 
রাস্তার ব্রীজের তিনটি খিলাঁন ভেঙ্গে ঢুরমার। 
অবশ্ত কষ্পনা-বাধ ও স্পিলওয়ে গেট অভ্ভুতভাবে 
এই তীব্র কম্পন সহ করেছিল। কিন্তু বাধের 
উপরের হয়েষ্ট টাওয়ার, ম্পিলওয়ে ব্রীজ এবং 
কন্টো!োল রুমটি খুবই ক্ষতিগ্রস্ত । ভূমিকম্পের এই 
তাঁগব শুধু পশ্চিম মহারাষ্ট্রের উপরেই আঘাত 
হানে নি, ফাটল ধরিয়েছে ভূতাভিকদের চির- 
কালের বিশ্বাসের তিতে। প্রমাণ করেছে, 
দাক্ষিণাত্যের মালভূমি অঞ্চলকে যতখানি অনড় 
বলে মনে করা হতো, ততথানি অনড় সে নর়। 

পুর্ব ইতিহাস ঘণাটলে দেখা যায়, ভারতের বুকে 
কয়ন। ভূমিকম্পই প্রথম নম । এর আগেও তারতের 
মাঁটিতে ভূমিকম্পের পদধ্বনি শোনা গেছে। 1897 
সালের 12ই জুন প্রচণ্ড ভূকম্পনের কৃষ্টি 
হলে উত্তর-পুর্ব তারতের আনাম রাজ্যে! শিলং 
শহরের চারপাশে প্রাক দেড় লক্ষ বর্গমাইল 





*ভারতীয় ভূতাত্িক সমীক্ষা 


সেপ্টেঘর-অক্ট োবর, 1970 ] 


এলাক1 ভ্কুড়ে এই প্রবল ভূমিকম্পে অসংখ্য প্রাঁণ- 
হানি ও অপুরণীয় ধনসম্পত্তির ক্ষতি হয়েছিল। 
এর পর আসাম নয়, ভূমিকম্পের রোঁষ পড়ে 
বিহ্বারের উপর। 1934 সালের 15ই জাহন়ারী, 
বেল! প্রায় তিনটা । এমনি সময়ে হঠাৎ বিহারের 
উত্তরাংশ ও নেপালের দক্ষিণ তাগ এক প্রবল 
ভূকম্পনে কেপে উঠলো! । এই ভূমিকম্পে মতিহারী, 
কাঠমাওু ও মুঙ্গের জেলার অবর্ণনীক্ন ক্ষতি হর়। 
বিশ্তীর্ণ অঞ্চল জুড়ে বিরাট বিরাট ফাটলের হৃষ্টি হয় 
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বেলুচিত্থানের কোয়েটা ও কালাঁট শহর ভূমিকম্পের 
প্রচণ্ড তাগ্ডবে কেঁপে উঠলো । মৃত্যুপথবাহ্রীদের 
আর্ত চিৎকারে অন্ধকার রাত্রির আঁকাশ-বাঁতাস 
মধিত হয়ে উঠলে] | মৃতের সংখ্যা! বিশ হাজার 
ছাঁড়ির়ে গেল! এর পর বছর পনেরো নিধিদেই 
কাটলো--অস্ততঃ ভারতবর্ষে, কিন্তু ধরিত্রী আবার 
খেল্ালী হয়ে উঠলো । 1950 সালের 15ই অগাষ্ঠ 
আপাম-চীন সীমান্তে আর এক প্রবল ভূকম্পনে 
রিম! নগরীর আশেপাঁশে এক বিস্তীর্ণ অঞ্চল বিরাট 





]নং চিত্র 


এবং সেই সব ফাটল থেকে উপচে-পড়া জল বন্তার 
জলের মত সমস্ত অঞ্লটিকে প্লাবিত করে ফেলে। 
কম করেও সেবার প্রায় বারে হাজার মাষ 
তৃঘিকপ্পের করাল গ্রাসে প্রাণ হারায়। বিশ্বষজ্ঞ- 
দের ধারণা, পলিমাটির নীচে শক্ত পাঁথরের বিচ্যুতি 
ঘটবার ফলেই এই ভূমিকম্পের উৎপত্তি হয়েছিল। 
বিহারের এই ভদ্মাবহ ভূমিকম্পের পর বছর 
দেড়েক কাটলো না। 1935 সালের 31শে 
ষে। নিকষ কালো অন্ধকারের বুক চিরে 


ধ্বংসস্তূপে পরিণত হুলো। ধন-প্রাশের যে 
অপুরণীন্প ক্ষতি হলো, তা ভাষায় প্রকাশ করা 
কঠিন। ইদানীং কালের 1964 সালের 15 
এপ্রিল, কলকাতার মৃছু ভৃকম্পনের কথা অনেকের 
নিশ্চয়ই মনে আঁছে। বিশেষজদের ধারণা, এই 
ছু ভূকম্পনই ধদি আরও মিনিট কয়েক স্থায়ী 
হতো, তবে হন্পতো৷ সমগ্র কলকাতা! নগরী একট 
বিরাট শবাগারে পরিণত হতো । 
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535 


খেয়ালকে দেবতার অভিশাপ বলেই মনে করে 
এসেছে। কিন্ত সভ্যতার উদ্মেষের সঙ্গে সঙ্গে 
মান্ছর বুঝতে শিখেছে, প্রাকৃতিক ছূর্যোগের সঙ্গে 
দেবতার রোষের কোন সম্পর্ক নেই--আসলে এর 
মূলে রয়েছে কতকগুলি প্রাকৃতিক শক্তির কার্য- 
কারণের সম্পর্ক । 

মনীষী আ্ারিষ্টল (384-322 খুঃ পৃঃ) 
বিশ্বাস করতেন, ভূপৃষ্ঠের তলদেশে সঞ্চিত গ্যাস 
মুক্তির প্রদ্নাসে শিলাস্ভরের নীচে ক্রমাগত আঘাত 
করে ভূকম্পনের সৃষ্টি করে| আরেক শ্রীক মনীষী 
লুক্রেটিয়াস বললেন, ভূগর্ভস্থ গুহ।কন্বর যখন কোঁন 
কারণে ভেঙ্গে পড়ে, তখনই ভূম্তরের বুকে জেগে 
ওঠে কম্পন, স্ষ্টি হুক ভূমিকম্পের । বিগত কর়েক 
শতাব্দী ধরে বিভিন্ন ভূবিজ্ঞানীর নিরলস সাধনায় 
মাহষ জানতে পেরেছে প্রকৃতির এই ছুজ্ঞেন্ 
রহস্যের প্রকৃত কারণ, বুঝতে পেরেছে পুধিবীর 
বুক ক্ষণে ক্ষণে কেন যেন অজানা আশঙ্কায় 
কেপে ওঠে। যে সকল বিজ্ঞানীর নিরলস 
সাথনায় ভূমিকম্পের গতি-প্রকৃতি সম্বন্ধে মানুষ 
ওয়াকেবহাল হয়েছে, তাদের মধ্যে ম্যালে, মিলনে, 
রীড, ইমানূরা এবং ওমরীর লাম বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য । 

সাধারণভাবে তিনটি প্রধান কারণে পৃথিবীর 
বুকে ভূমিকম্পের উৎপত্তি হয়; যথা--(1) ভূপৃষ্ট- 
জনিত, (2) আগ্রে্রগিরিজনিত এবং (3) শিলা- 
চ্াতিজনিত। 

€1) তৃপৃষ্ঠঙ্রনিত কারণ: পাহাড়ী অঞ্চলে 
ধস্‌নামবার ফলে ভূমিকম্পের স্ট্টি হতে পারে। 
একটি তথ্য থেকে জানা যায়, 1911 সালে 
তুকীন্থীনের ভূমিকম্পে পামীর উপত্যকা অঞ্চলে 
50,000 কোটি টন ওজনের বিশাল ধস্‌ 0191 
৩1106) পর্বতণীর্য থেকে নেমে এসেছিল। বিশেষজ্ঞ- 
দের মতে, এই বিরাট ধস্‌ নামবাঁর ফলেই এই 
ভূমিকম্প হুগ্নেছিল। দিও প্রথ্যাত বিজ্ঞানী 
ওল্ডন্বাম তার অভিজ্ঞত] থেকে বলেছেন, অধিকাংশ 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


ক্ষেত্রে ভূকম্পনের ফলেই পাহাড়ী জাযসগার সর্ধ- 
নাশ! দূতের মত বিরাঁটকায় ধস্‌ নামতে মুকু 
করে। কিন্তু ধস্‌ আগে, না ভূমিকম্প আগে? 
এই প্রশ্থের সহৃত্তর পাওয়া দুক্ষর। এছাড়াও 
নানা কাঁরণে মহাঁদেশের উপকূল তাগে সমুদ্র- 
তরঙ্গের আঘাতে ভূমিকম্পের স্থষ্টি হতে 
পারে। ভারতের পুর্ব উপকূলে সমুদ্র-তরজের 
অ।ঘাতে যে ভূকম্পনের স্থষ্টি হয়, তা ক্ষীপবল হলেও 
কলকাতার আলিপুরের আবহ অফিসের যন্ত্রে 
প্রাছই ধরা পড়ে। 

(2) আখেক্সগিরিজনিত কারণ--€বজ্ঞানিক 
তথ্য থেকে জানা বায়, অনেক সময় বিক্ফোরণ 
ও গলিত লাভা উৎক্ষিপ্ হবার ফলে ভূমিকম্পের 
হাটি হতে পারে। ভূগর্ভ থেকে গলিত লাভ৷ 
যখন বেরিয়ে আলপবার জন্তে প্রচণ্ড শক্তিতে 
আগ্নেক্সগিরির অভ্যন্তরে ভূস্তরে আঘাত করতে 
থাকে, সেই প্রচণ্ড সংঘর্ষে তখন ভূমিকম্পের 
টি হয়। 1888 সালের সুমাত্রায় ক্রাকাতোদ়ার 
আগ্রেক্সগিরির বিস্ফোরণে ও গলিত লাভা নির্গঘনের 
সঙ্গে সঙ্গে ভূমিকম্পের স্থষ্ট হয়েছিল। একই 
বছরে জাপানের ব্নারসানে আগ্নেয়গিরির গলিত 
লাভাশ্রোত নির্গত হবার সঙ্গে সঙ্গে ভূমিকম্প 
অশ্ুভৃত হন্েছিল। 

(3) শিলাচ্যুতিজনিত কারণ আধুনিক ভূ- 
বিজ্ঞানীদের মতাহছপারে ভূগর্ভের অত্যত্তরে 
শিলাচ্যুতিকেই ভূমিকম্পের মূল কারণ বলে মনে 
করা হুনন। 1906 সালের সানফ্রানসিস্কো তৃষি- 
কম্প ও সান আগ্ডিস্বাস শিলাচ্যতির (চ৪010 
কার্ধকারণ সন্থদ্ধে স্থদীর্ধকাল গবেষণা করে অধ্যা- 
পক এইচ. এফ. রীড ভূমিকম্পের কারণ সম্বন্ধে 
একটি তেজ্ঞানিক তত্বের উপস্থাপনা করেন । এই 
স্থিতিস্থাপক প্রতিঘাত তত্র (চু1360 চ২৪১০- 
81007012015) সাহায্যেই তিনি ভূমিকম্প ও 
শিলাচ্যুতির মধ্যে কার্ধকারপ সম্বন্ধ বিশ্লেষণ 
করেন। সম্ভাবিত শিলাচ্যুত তলের ছু-পাঁশে 


সেন্টেম্বর-অঙ্টোবর) 1970) 


মানা কারণে ক্রমশঃ টান পড়তে খাকে। ফলে 
শিলাস্তরটি বাঁকতে বাকতে এমন একটি পর্যায়ে 
পৌঁছে যায়, যখন শিলান্তরটির পক্ষে আঁর 
শক্ত ও স্থির অবস্থায় থাক! সম্ভব হয় না। 
স্থিতিম্াপকতার সীমা অতিক্রম করলেই শিলাশ্তরের 
আচমকা বিচ্যুতি ঘটে (চিত্র নং 2--ক, খ)। 
মনে হয, কে যেন প্রচণ্ড শক্তিতে শিলাস্তর 
ছুটিকে পরস্পর থেকে আলাদা করে দির়েছে। 
এই বিরাট শিলাচ্যুতির ফলে কাঁপতে থাকে 
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এখিয়। মাইনর হক্ষে আলস পর্ধতশ্রেশী পর্বন্ত 
পৌচেছে। পৃথিবীর প্রায় নব্বই শতাংশ ভূমি- 
কম্পই এই ছুটি অঞ্চলের মধ্যে সীমাবদ্ধ | 

অথচ এই বিচারে দাক্ষিণাঁত্যের মালভূমি 
অঞ্চল উল্লিখিত ভূমিকম্প-প্রধান অঞ্চলের বাইরে। 
এতকাল ধরে ভূতত্ববিদ্দের ধারণ। ছিল যে, 
দাক্ষিণাত্যের মালভূমি অঞ্চল তৃতাত্িক দিক 
থেকে অনড়। কেন কল্পনানগরের এক 
ভূমিকম্প? এই প্রশ্নের ভিতর ঢুকতে গেলে 


তবে 





2নং চিত্র (ক) 


সমগ্র শিলান্তর এবং উৎপত্তি হয় ভূমিকম্পের । 
শিলার চ্যুতি-বিচ্যুতি ভঙ্গ পর্ধতমাঁলার মধ্যে 
প্রচণ্ড শক্তির ভূমিকম্পের আধিক্য এসব অঞ্চলেই 
সবচেক্সে বেশী। 1897 সালের আসামের ভূমি- 
কম্পে চিদ্রং শিলাচ্যতির ফলে একটি তৃত্তর 
প্রান 35 ফুট নীচে নেমে গিদ্বেছিল । পেরুর 
সাম্প্রতিক ভূমিকম্পের কারণও অন্য কিছু নয়। 
বিশেষজ্ঞদের ধারণা, শিল।চ্যুতির ফলেই এই 
ভূমিকম্পের উৎপত্তি ঘটেছিল। 

গত দেড়-শ'-ছু-শ' বছরের ভূমিকম্পের ইতি- 
ছাস পর্যালোচনা করলে দেখা বাবে, বেশীর ভাগ 
ভূমিকম্পের উৎপত্তি বিশেষ কর্েকটি পর্বতমালার 
অঞ্চলেই সীমাধদ্ধ। এর মধ্যে প্রধানতম প্রশান্ত 
মছাসাগরীয় পরিমগ্ুল, ব1 প্রশান্ত মহাসাগরকে 
চারদিক থেকে যেখলার মত বেষ্টন করে আছে। 
অন্তটি ভূমধ্যসাঁগন্ীর় পরিমণ্ডল, বার পরিধি পুর্ব 
ভারতীক্ঈ দ্বীপপুঞ্জ থেকে সুরু করে হিমালয় ও 


2নং চিত্র (খ) 


কয়নানগর অঞ্চলের পূর্ব ইতিহাস আঁলোচন। 
প্রয়োজন। 

1962 সালে মহারাষ্ট্রের কমন! ধাধের জলা- 
ধার ভতি হবার সুক্ক থেকেই কখনো কখনো 
মু ভূকম্পন অন্তত হতে থাকে। কিস্তপরের 
বছর বর্ষাকালে বাধের জল আরো বুদ্ধি পেলে 
ভূকম্পনের তীব্রতা ও সংখ্যার বৃদ্ধি লক্ষ্য করে 
কতৃপক্ষ কর়নানগর জলবিদুাৎ-কম্ত্রের ভবিষ্যৎ 
ভেবে চিস্তিত হয়ে পড়েন। 

কারণ এই জলবিছাৎ কেন্দ্র থেকেই মহা- 


রাষ্ট্রের শতকর! 40 তাগ বিছ্যুৎ*শক্তি সরবরাছ 
কর] হম। এর পর ভূকম্পনের কারণ অন্ণন্ধানের 


ভার পড়ে কেশ্রীয় জল ও বিছ্যুৎ গবেষণা 
দুরের উপর। এই দপ্তরের অতিমত, আমে- 
রিকার বোল্ডার ড্যামের মত কর়নানগর জলা- 
ধারের চাপে কম্পনের সঙ হচ্ছে। কিন্ত 
তেমন ভঙ্গের কিছু নেই, বছর করেকের মধ্যে 
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ভৃত্বকে ভারসাম্য ফিরে এলেই এই কম্পন থেমে 
যাবে। 

কিন্ত ভূ-বিজ্ঞানীদের ধারণাকে নশ্তাঁৎ করে 
1967 সালের 13ই সেপ্টেম্বর কয়নানগর কেঁপে 
উঠলো। বেশ থানিকটা দুরের শহর পুণাঁতেও 
ভূমিকম্পের কাপুনি বোঝা গেল। কম্পন-কেন্দ্রের 
গতীরতা নিণীতি হলো 6 থেকে 10 কিলো- 
মিটারের মত। এই ভূমিকম্পের ফলে করনাঁনগরের 
কিছু বাড়ী বিধ্বস্ত হলো, বেশ কিছু অধিবাসী 
আহত হলো । অপ্রত্যাশিত এই ভূকম্পনে বিশেষ- 
জ্রেরা কিছুটা বিস্মিত হলেও এবার কিন্ত বললেন_- 
এই শেষ, এর পর ভবিষ্যতে জোরালো কোঁন 
ভূমিকম্পের সম্ভাবনা নেই। অথচ তারপর তিন 
মাসও কাটলো না--]]ই ডিসেম্বর বিজ্ঞানীদের 
সব ভবিষ্যদ্বাণীকে মিথ্যা প্রমাণ করে কর়নাঁনগর 
ও আশেপাশের অঞ্চলগুলি প্রচণ্ড ভূমিকম্পে 
কেপে উঠলো-একথা আগেই বলা হক্সেছে। 
কয়নার এই ভূমিকম্পে কিন্তু বড় রকমের কোন 
ভূতাত্তিক পরিবর্তন দেখ! যায় নি। তীব্র ভূ 
কম্পনের পরে সাধারণতঃ ভূমিদ্থললন, ভূমির অধো- 
গমন, ফাটলের স্থষ্ি, জলপীঠের পরিবর্তন ইত্যাদি 
দেখা যাক্ন। কিন্তু আশ্চর্ষের বিষন্ন, কয়নায় বড় 
রকমের কোন ভূতাত্বিক পরিবর্তন চোখে পড়ে 
নি। যদিও স্বানে স্থানে খিক্ষিপ্তভাবে ব্যাসান্ট 
পাথর গ্রন্থি ধরে ভেঙ্গে পড়েছে এবং কেবলমাত্র 
করনা বাঁধের কাছে নানেল থেকে দক্ষিণের ভা 
উপত্যকা পর্যন্ত উত্ধর-্কিখে প্রসারিত মাটির 
উপর প্রান্ন পাঁচ কিলোমিটার লম্ব! কয়েকটি ফাটল 
দেখা গেছে এবং ক্ছণ এলাকার প্রজ্রবণগুলির 
তাপমাত্রা! কিছুট। বৃদ্ধি পেয়েছে। 

কয়ন! ভূমিকম্পের তথ্যাদি পর্যালোঁচন! করে 
বিজ্ঞানীরা বলেছেন, এই ভূমিকম্পের উপকেন্ত্র 
কয়না! বাধ থেকে 5 কিলোমিটার দক্ষিণে । কিন্ত 
আরেক দল বিজ্ঞানীর মতে, কষ্পন! ভূমিকম্পের 
উপকেন্জ কয়না বাধের কিছু উত্তরে 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 9ম-10ম লংখ্য। 


কয়ন] ভূমিকম্পের তীব্রতার পরিমাপ ও 
কেন্দ্রের গভীরতা নি্নে বিজ্ঞানীদের মধ্যে বেশ 
মতভেদ রয়েছে। সাধারণভাবে তীব্রতার পরি- 
মাপ রিচটার স্কেলে 65 থেকে 75 এবং কম্পন- 
কেন্দ্রের গভীরতা 16 কিঃ মিঃ থেকে 30 কিঃ 
মিঃ পর্বস্ত বঙ্ত্রেধরা পড়েছে। অধ্যাপক সন্তোষ 
কুমার রায় বলেছেন, এই ভূকম্পনের পরিমাপ 
75 এবং বহুদূর পর্যস্ত কম্পনের বিস্তৃতি ভূকম্পন- 
কেন্ত্রের গভীরতাঁরই ইঙ্গিত প্রদান করে। 


কিন্তু ভূমিকম্পের কেন্দ্র গভীরে হলে তৃপৃষ্ে 
ক্ষয়-ক্চতির পরিমাণ খুব বেশী হয় না--এই কারণে 
অনেক তৃ-বিজ্ঞানীর মতে, কল্পনা ভূমিকম্পের 
কেন্ত্র অগভীরে। কিন্তু অগভীর কেন্দ্র সত্তেও 
এই ভূমিকম্প যে বহুদূর পর্যস্ত বিস্তৃত হয়েছিল, 
তাঁর কারণ হিসাবে তিনটি বিষয় দেখানো 
হত্পেছে। প্রথমতঃ, [.£ তরঙ্গ ভূত্বকের উপরের 
স্তর (3191) নিয়ে বহুদূর পর্ধস্ত চলে গেছে। 
দ্বিতীপ্নতঃ, থুষ কম সময়ের ব্যবধানে পরস্পর 
ছুর্ট কম্পন-_প্রথমটির কেন্দ্র অগভীরে থাকাক 
বিধ্বপ্ত এলাকায় ক্ষত-ক্ষতি প্রচণ্ড হয়েছে এ্রবং 
ছ্িতীপ্পটির কেন্দ্র গভীরে হওয়ায় বছ দূর পর্বস্ত 
কম্পন অনুভূত হয়েছিল তৃতীবতঃ, যে চ্যুতির 
জন্যে এই ভূথিকম্পের সৃষ্টি, তা 15-20 কিঃ মিঃ 
থেকে 25-30 কিঃ মিঃ গভীরত। পর্যস্ত প্রসারিত 
ছিল। 


ভূকম্পব্দৃদের মতপার্থক্য থেকে বল! চলে-_ 
কম্পনের সঠিক কারণ নির্ণয়ের জন্তে অনেক 
তথ্যই এখনো অজানার অন্ধকাঁরে। অথচ করন! 
বাধ অঞ্চলকে সম্ভাব্য ভূমিকম্প থেকে বাচাতে 
হলে ভূমিকম্পের সঠিক কারণ নির্ণর করা প্রয্নো- 
জন। বিভিন্ন তৃতত্ববিদ্দের মতবাঁদগুলি সংক্ষেপে 
এই রকম-- 


(1) বাধের জলাধারে সংরক্ষিত জলের প্রচণ্ড 
চাপে ভিত্তিপ্রস্তরের কম্পন। 


সেপ্টেশ্বর-অক্টোবর, 1970] 


(2) জলাধার থেকে চৌত্বানে। জলে ট্র্যাপের 
মধ্যবর্তা চুনাপাথরের ভ্রবীভবন। উপরে বর্ণিত 
কারণ ছুটি সম্পর্কে সাম্প্রতিক কালে অধিকাংশ 
বিজ্ঞ/নীই গভীরতাবে সন্দিহান। 

(3) শিলাচ্যুতির ফলে ভূকম্পন 

কক্ননানগরের ভূমিকম্পে প্রচুর পগ্িম।ণে শক্তির 
মুক্তি এবং কেন্ত্রের গতীরতা থেকে অনেকের 
অন্মান, কোন বড় রকমের চ্যুতির জন্যেই 
ক্সনার মাটি এত জোরে কেঁপে উঠেছিল। খুব 
সম্ভব এই ভূমিকম্পে কোন পুরনো চ্যুতিরেখা 
অথবা নতুন কোন ফাটল বরাবর আন্দোলন্র 
ফলে সৃষ্টি হত়েছে। পশ্চিম মহারাষ্ট্রে এই রকম 
তিনটি চযুতিরেখার অবস্থিতি সম্বন্ধে অনেকে 
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অনুমান করেন, যদিও এদের উপস্থিতি ভূতাত্িক 
সমীক্ষান্ব পুরাপুরি প্রমাণিত হয় নি। 

€4) ভূপৃষ্ঠের গভীরে গলিত শিলার (ম্যাগ আ) 
অবস্থ! পরিবর্তনে উৎপর শক্তির ফলে কম্পন, দাক্ষি- 
ণাত্যের মালভূমি অঞ্চলে টাশিয়ারী যুগের লানা- 
প্রবাহের 00০০০৪81% 00৪1) অস্তিত্ব থেকে বর্তমান 
যুগের লাভা-প্রবাহের কথা চিস্তা করা হয়েছে, 
যদিও এর সমর্থনে বিশেষ কোন জোরাঁলে! যুক্তি 
পাওয়া যাস নি। 

যাহোক, কমন! ভূমিকম্প যে কাঁরপেই ঘটে 
থাকুক না কেন, দাক্ষিণাত্যের মালভূমি যে ম্বতের 
মত নিথর, অনড় নন, একথা নতুন করে প্রমা- 
শিত হয়েছে। 


“বঙ্গ জনন্ীকে উচ্চ সিংহাসনে অধিঠিত দেখিবার ইচ্ছা সকলেরই আছে; 
কিন্ত তাহার উপার উত্তান সন্বদ্ধে স্বয়ং কষ্ট শ্বীকার না করিয়া! পরস্পরকে কেবলমাত্র 


তাড়না করিলে কোণ ফল পাইব না, একথ। বাহুল্য । 


এই উদ্দেষ্টে প্রধানতঃ 


বলসন্তানদের বিবিধ ক্ষেত্রে কৃতিত্ব ও তাহাদের আত্মসম্মান-বোধ জাগরণ আবশ্যক ; 
কিন্ত একথ1] অনেক সময় ভুপির়! যাই। কর্মক্ষেত্রে অপরে কি পথ অবলম্বন করিবে 


তাহ] লইস্বাই কেবল আলোচনা করি। 


কেহ কেহ দুঃখ করিয়াছেন বে, বঙ্গের 


ছুই একটি ক্ৃতী-সন্ত/ন তুচ্ছ বশের মান্লাতে প্রক্বষ্ট পথ ত্যাগ করিয্াছেন।****+ 
যদি (তাহাদের আঁব্ষ্কিত) এই তত্ব কেবল বাঙ্গলা ভাষায় প্রকাশিত হইত 


তাহ! হুইলে বিদেশীরা অমূল্য 


সত্যের আকর্ষণে এদেশে আসিঙ্গা বাঙলা ভাষ। 


শিখিতে বাধ্য হইত এবং প্রাচ্যের নিকট প্রতীচ্য মস্তক অবনত করিত। 

ইংরেজী ভাষায় বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ প্রকাশ সম্বন্ধে ইহ। বলিলেই বখেষ্ট হইবে বে, 
আমার যাহা কিছু আবিফার সম্প্রতি বিদেশে প্রতিষ্ঠ।লাত করিয়াছে, তাহা সর্বাগ্রে 
মাতৃভাষায় প্রকাশিত হুইপ়্াছিল এবং তাহার প্রমাণার্থ পরীক্ষা এদেশে সাধারণ- 
সমক্ষে প্রদশিত হইম্াছিল। কিন্ত আমার একাস্ত দুর্ভাগ্যবশতঃ এদেশের মুখী শ্রেষ্ঠ- 


দিগের নিকট তাহা 


বহুছিন প্রতিষ্ঠ। লাভ করিতে সমর্থ হন্স নাই। 


আমাদের 


স্বদেশী বিশ্ববিভ্ভালয়ও বিদেশের হুল-মাকা না দেখিতে পাইলে কোন সত্যের মূল্য 


সম্থন্ধে একাম্ত্ সন্থিহান হুইপ থাকেন। 


বাঙলা দেশে আবিষ্কৃত, বাক্তল! ভাষায় 


লিখিত তত্বৃগুণলি যখন বাঙলার পণ্ডিতদ্দিগের নিকট উপেক্ষিত হইয়াছিল তখন 
বিদেশী ডুবুরিগণ এদেশে আসিরা ঘষে নদীগর্ভে পরিত্যন্ত আবর্জনার মধ্যে রত্র উদ্ধার 


করিতে প্রশ্নাপী হইবেন, ইহ। ছুরাশ। মাত্র ।” 


 আঁচীর্য জগদীশচন্র 


অক্ষয়কুমার দত্ত ও বাংলায় বিজ্ঞান-চর্চ। 
বুদ্ধদেব ভট্টাচার্য 


গড়া পথ দিকে হাটা, আর পথ গড়ে হাটা 
এক জিনিষ নন্ন। পথ গড়ে নিন্বে যারা হ্াটেন, 
তারা হাটবার শ্রমটুকু তো! বটেই, গড়বার ক্লেশ- 
টুকুও ত্বীকার করতে বাধ্য হুন। অক্ষপ্নকৃুমাঁর 
দত্ত এই দ্বিতীয় দলের পথিক। তিনি গড়তে 
গড়তে পথ চলেছেন! চলতে চলতে পথ 
করেছেন। 

অক্ষয়কুমার সম্পর্কে এই দ্বিমুখী কৃতিত্বের 
প্রশ্ন উঠতো না, যদি দেখতাম বাংলা ভাষা ও 
সাহিত্যের চায় আত্মনিক্জোগ করবার সময 
সাছিত্য-রচনার উল্লেখযোগা কোন আদর্শকে 
তিনি সামনে পের়েছেন। রচনাদর্শ সাধারণ 
বাংল! গদ্য স্ষ্ট্র ক্ষেত্রে বা-ও বা তিনি পেয়েছিলেন, 
বিজ্ঞ/নের প্রবন্ধের বেলার তাও পান নি। কারণ, 
তার পুর্বস্রী বিজ্ঞান-লেখকদের প্রান্ধ সকলেই 
লিথেছেন কৃত্রিম ও আড় ভাষায়। 

অবশ্ত অস্বীকার করা চলে না যে, এক্সপ 
লেখার সঙ্গত কিছু কারণ আছে। অক্ষয়কুমারের 
পুর্বসথরী বিজ্ঞীন-লেখকদের অধিকাংশই ছিলেন 
ইউরোপীয়। তারা পাশ্চাত্য বিজ্ঞানকে প্রাচ্য 
বাঙলার উপযোগী করে পরিবেশন করতে পারেন 
নি--বিজ্ঞানের ভাষাকে ধাপ থাওযাতে পারেন 
নি বাংল! ভাঁষার সঙ্গে। উদাহরণ হিসেবে 
বলা যায়, উইলিয়াম কেরীর ছেলে ফেলিক্‌স্‌ 
ফেরী “বিদ্ঠাহারাবলী” (01820) নামে যে অস্থি ও 
শারীরবিজ্ঞান বিষয়ক গ্রন্থটি লিখেছিলেন অথবা! 
ট্রারামপুর কলেজের অধ্য।পক জন ম্যাক লিখে- 
ছিলেন 'কিমিক্সাহিছ্যার সার” (1834) নামক 
ষে রসায়ন বিজ্ঞান্টি, বাংলা ভাষার প্রক্কৃতি 
ও বৈশিষ্ট্যের সঙ্জে তাঁদের কোনটিই ঠিক খাপ 


খায় নি; অর্থাৎ বাঙ্গালীকানার চেয়ে সাহেবী- 
সানাই প্রকট হয়ে উঠেছে সে সব গ্রন্থে। 

এইখানে রামমোহন রায় ও রাধাকাস্ত দেবের 
কথ! এবং বিশেষ করে প্রথমোক্ত মনীষীর কথা 
উঠতে পারে। কেন ন।, বাংলায় পাশ্চাত্য 
বিজ্ঞানের প্রসারে ভার অবদান কোন মতেই 
উপেক্ষণীয় নয়। 1829 থুষ্টাব্দের শেষের দিকে গত- 
রব জেনারেল লর্ড আমহাস্টের কাছে লেখ। 
এক চিঠিতে রামমোহন অনুরোধ জানিয়েছিলেন 
এদেশে পাশ্চাত্য বিজ্ঞান-চগার প্রপারের জন্যে । 
তাছাড়। নিজেও তিনি কয়েকটি বিজ্ঞানগ্রহ্থ রচন! 
করেন। গ্রস্থগুলি হলো ইংরেজী ও বাংলান্গ 
রচিত ভূগোল-_জ্যাগ্রাহী, জ্যোতিবিছ্যা বা খগোল 
এবং একটি জ্যামিতি। 

উল্লিখিত তিনটি গ্রথই দীর্ঘকাল যাবৎ পাওয়া 
যায় না। এমন কিঃ রামমোহনের জীবনীকার 
নগেম্রনাথ চট্রোপাধ্যায় আজ থেকে প্রায় 9) 
বছর আগে প্রকাশিত 'মহাত্মা রাজা রামমোহন 
রায়ের জীবনচরিতের প্রথম সংস্করণে (1287) 
পর্যস্ত এদের সম্পর্কে একই কথা বলেছেন। 
অতএব, যেহেতু রামমোহনের ওই গ্রন্থগুপির 
কোনটিই আমর! দেখি নি, সেহেতু ওদের ভাষা 
সম্পর্কে আজ কোন মন্তব্য করবার উপাক্স নেই। 
আজ এটুকুই শুধু বলা বাঁয় যে, রামমোহুনের 
বিজ্ঞানগ্রস্থগুলি কোনটিই তার সধসামক্ষিক জন- 
সমাজে উল্লেখযোগ্য কোন সমাদর লাভ করেনি। 
কেন না, সমাদর লাভ করলে সে যুগের অন্তান্ত 
বিজ্ঞানগ্রচ্থের মধ্যে হয় এদের সশ্রদ্ধ উল্লেখ থাকতে, 
নয় তো খুজে পাওয়া যেত নে যুগের রিপোর্ট. 
ক্যাটালগ বা লংগ্রহুশালায়। রাধাকান্ত দেবের 


সেস্টম্বয়-অক্টোবর, 1990 ] 


বিজ্ঞানালোচনা! আমরা অবশ দেখেছি। ভার 
শিশুপাঠ্য বচন! বাঙ্গালা শিক্ষাগ্রন্থের (1821) 
তৃগোল এবং গণিতশ্বিষয়ক প্রসঙ্গগুলিকে একে- 
বারেই প্রাথমিক প্রকৃতির মনে হয়েছে আমাদের । 
তাই সব দিক মিলিয়ে বিচার করলে আক্র বলা 
যায়, অক্ষপ্নকুমারের পুর্ববতাঁ বাংলা বিজ্ঞান- 
সাহিত্যের বেশীর ভাগই হয় ছুর্বোধ্য ও কৃত্রিম, 
ন৷ হয় অজ্ঞাত ও অবহেলিত অথবা একেবারেই 
অপরিণত । 

ইয়তো। বা তুল বললাম, বিজ্ঞানসাহিত্য 
বলা বোধ হয় ঠিক হলে! না। বিজ্ঞাননির্ভর 
পাঠ্যপুস্তক বা বিজ্ঞান্গন্ধী টুকিটাকি রচনা 
বললেই এদের পরিচক্ণট! সঠিক হয়। 

বিজ্ঞান-বিষয়ক বাংলা ভাষাকে সাহিত্যের 
পর্যায়ে প্রথম উন্নীত করলেন অঙ্রয়কুমার দত্ব। 
ভাষার কৃত্রিমন্ত| দূর করে সর্বজনবোধ্য বৈজ্ঞানিক 
প্রবন্ধ তিনিই প্রথম লিখলেন। তার রচনারীতির 
প্রধান বৈশিষ্ট্য ভাষার প্রসাদগুণ। যথাসম্ভব সহজ 
ও সরল ভাষায় বিজ্ঞানের বিষন্ন লিপিবদ্ধ 
করেছেন তিনি। সাধারণ পাঠক--এমন কি, 
স্বকুমারমতি কিশোর-কিশোরীরাও যাতে তার 
লেখ! বুঝতে পারে, সেদিকে বরাবরই তিনি 
লক্ষ্য রেখেছেন। অবশ্ঠ সন্দেহ নেই যে, 
সামফ়িক-পত্র সম্পাদনার অভিজ্ঞতা এই ব্যাপারে 
তাকে সাহাব্য করেছিল অনেকখানি। 

তিনি বিগ্যাদর্শন পন্ত্রিকার (প্রথম প্রকাঁশ--. 
জুন) 1642) অন্ততম পরিচালক ছিলেন। 
তাছাড়া এই পত্রিকায় প্রকাশিত অধিকাংশ 
বৈজ্ঞানিক প্রঘস্ধ ভারই রচন1 বলে মনে হুয়। 
বিদ্কাদর্শনের প্রবন্ধগুলির টৈশিষ্ট্য প্রকাশরীতির 
স্বচ্ছতার ও বখাবথ তথ্য পমাবেশে। এতে রচন। 
টেকনিক্যাল হয়ে ওঠে নি কোথাও-_বিজ্ঞানে 
অনতিজ পাঠকদের কাছেও রচনা জটিল বা 
দুর্বোধ্য হয় নি। 

ধারাবাছিকভাবে উচ্চাঙ্গের সুঙ্গীর্ঘ বৈজ্ঞানিক 


অক্ষয়কুসায দত্ত ও বাংলাক্স বিজ্ঞান-চর্চ। 


547]. 


প্রবন্ধ প্রকাশিত হতে বিছাদর্শনেই প্রথম দেখা 
গেল। কিন্তু খুব ছল্পজীবী হবার ফলে এই 
পত্তিক বাংলা ভাষায় বিজ্ঞানশ্চগর ক্ষেতে 
স্বরণীর্ কোন আদর্শ স্থাপন করে যেতে পারে নি। 
এই আদর্শ স্থাপনের কৃতিত্ব দাবী করতে পারে 
তুতববোধিনী পত্রিক1 এবং তার কর্ণধার অক্ষয়কুমার 
দত্ত। দীর্ঘ বারো বছন (1849-1855) অক্ষরকুমার 
এই পত্রিকাটির সম্পাদনা করেছিলেন এবং বিজ্ঞান- 
বিষয়ক উৎকৃষ্ট প্রবন্ধ নিক্সমিততাবে এতে প্রকাশ 
করে বাংলা ভাষা ও সাহিত্যের কল্যাশসাখন 
করেছিলেন। 

দিগ্র্শন, সমাচার দর্পণ ইত্যাদি পূর্ববর্তা 
পত্র-পত্রিকাঁগুলির বিজ্ঞান-বিষযয়ক আলোচনার 
সঙ্গে তত্ববোধিনীর বিজ্ঞান-প্রসঙ্গগুলির কোন 
তুলনাই চলে না কেন না, এ সব পত্র-পত্রিকাঁর 
বিজ্ঞানালোচনার অধিকাংশই ছিল বিজ্ঞ।ন-সংবাদ, 
আর না হন বিজ্ঞান-্প্রস্তাব। তাছাড়া এগুলির 
ভাষ। ছিল কৃত্রিম। 

ভাষার ক্কত্রিমতা দূর করে পুর্ণাঙ্গ বিজ্ঞান- 
প্রবন্ধ রচনার হুচন! হয়েছিল বিছ্যাদর্শনে। আর 
বিছ্বাদর্শনে বার সুচনা হয়েছিল, তারই পরিণতি 
দেখা গেল তত্ববোধিনীতে। তত্ববোধিনীর 
প্রবন্ধগুপি প্রাঞ্জল, সুলিখিত ও সারগর্ভ। বিজ্ঞানের 
বিচিত্র দ্রিক নিম্নে বহ মনোজ্ঞ বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ 
এতে প্রকাশিত হয়েছিল। তাছাড়া এই 
পত্রিকায় দীর্ঘদিন ধরে ধারাবাহিকভাবে এক- 
একটি টৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ প্রকাশিত হবার ফলে 
বিজ্ঞানসাহিত্যের প্রতি জনসাধারণের আগ্রহও 
আগের তুলনান্ন অনেক বেড়ে গিয়েছিল। 

1855 ধুষ্টাকে অক্ষরকুমার ততুবোখিনীর 
সম্পাদনা ত্যাগ করলে এই পত্রিকার জনশ্রিক্কত! 
অনেকখানি হ্রাস পেল। অক্ষয়কুমারেন বিজ্ঞ।না- 
লোচনার অধিকাংশই আগে তত্ববোধিনী পত্রিকার 
প্রকাশিত হতো, তারপর প্রকাশিত হুতো 
গ্রন্থাকারে। 


542 


তবে ভার প্রথম বিজ্ঞানগ্রন্থ ভূগোল প্রকাশিত 
হন্ব এই পৰ্রিকাটির জন্মের বছর ছুক়্েক আগে 
184] থুষ্টাকে। তত্ববোধিনী সভার অন্ুমতিক্রমে 
গ্রন্থটি ছাপা হয়েছিল। এর বিষয়বস্ত বিভিন্ন 
ইংরেজী গ্রন্থ ও গেজেটিয়ার থেকে সংগৃহীত। 
পৃথিবীর রাজনৈতিক ও বাণিজ্যিক ভূগোল 
নিয়ে সামগ্রিক আলোচনার প্রপ্াস এতে আছে। 
তৰে এর প্রধান ক্রটি, অল্প জায়গায় অধিক 
তথ্যের সমাবেশ। 

অক্ষয়কুমার দত্ের 'বাহবন্তর সহিত মানব 
প্রকৃতির সম্বন্ধ বিচার" (প্রথম ভাগ-_প্রথম প্রকাশ 
পৌষ, 1773 শক; দ্বিতীর ভাগ-_প্রথম প্রকাশ 
মাঘ, 1774 শক )নামক গ্রছ্থের স্থানে স্থানে মূল্য- 
বান বৈজ্ঞানিক তথ্যাদি রয়েছে। ধর্ম, বিজ্ঞান 
ও দর্শনে লেখকের পাঙিত্যের পরিচয় এই গ্রন্থের 
প্রায় সর্ববই সুস্পষ্ট । ব্রা্ষধর্শকে আশ্রয় করলে 
শরীর, বুদ্ধি ও ধর্মতাঁবের কিভাবে উৎকর্ষ সাধিত 
হতে পারে, এই গ্রন্থে অক্ষয়কুমার তা বোঝাতে 
চেয়েছিলেন । তবে ধর্মবিশ্বাসেরই শুধু নয়, বিজ্ঞান- 
বুদ্ধিরও উল্লেখযোগ্য স্বান আছে এই গ্রস্থে। 
1770 শকাবের যাঘ সংখ্যা থেকে এই গ্রন্থটি 
তত্ববোধিনী পন্রিকায় ধাঁরাধাহিকভাবে প্রকাশিত 
হয়| জর্জ কু্এর 0091)5010001978 ০6 121) 
নামক গ্রন্থ অবলম্থনে এটি লেখা । তবে কুম্ব-এর 
গ্রন্থটির আক্ষরিক অনুবাদ করেন নি অক্ষয়কুমার, 
ভাবান্ছবাদ করেছেন এবং অন্বাদের সমকস তিনি 
লক্ষ্য রেখেছেন, এদেশীর জনসাধারণের রুচি ও 
প্রশ্নোজনের দিকে । বাহাবস্তর সহিত মানব 
প্রকৃতির সম্ব্ধ বিচার' সে যুগের বাংলা দেশে 
যথেষ্ট সাড়া জাগিয়েছিল। তাছাড়া 'চারুপাঠ 
1ম, 2য় ও ওয় ভাগ (প্রথম প্রকাশ যথাক্রনে 
1775, 1776 ও 1781 শক) সমাদৃত হয়েছিল 
সেকালের ছেলেমেয়েদের মধ্যে। 

চারুপাঠ-এর শ্রান্স সব রচনাই তত্ববোধিনী 
প্রকার প্রকাশিত হন়। এত বিষঙ়্বস্ত বিতিন্ন 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


ইংরেজী গ্রন্থ থেকে সংকলিত। এতে প্রাণী ও 
উদ্ভিদবিজ্ঞান থেকে সুরু করে ভূগোল, পদা্থ- 
বিজ্ঞান, জ্যোতিবিজ্ঞান ইত্যাদি বিচিত্র প্রসঙ্গ 
নিম্নে রচনা] আছে। তবে প্রাণিবিজ্ঞান বিষয়ক 
রচলারই প্রাধান্ত। 

চাঁরুপাঠে অক্ষয়কুমার তথ্যের উপর ততটা 
জোর দেন নি, বতট1 জোর দিয়েছেন রচনাকে 
মনোরম ও হৃপক্নগ্রাহী করে তোলবার দ্িকে। 
তথ্যের দিক থেকে চারুপাঠের অধিকাংশ রচনাই 
ছুর্ধল, সন্দেহ নেই; কিন্তু সরল ভাষা ও স্বচ্ছ 
প্রকাঁশভঙ্গী রচনাগুলিকে গল্পের মত হথখপাঠ্য 
করেছে। অক্ষয়কুমারের অপর একটি বিজ্ঞান গ্রন্থ 
পদার্থবিগ্য/ (1856) বাংলার সুপরিকক্পিতভাবে 
লেখ! প্রথম পদার্থবিজ্ঞান । 

বাংলায় পদার্থবিগ্কা নাম দিনে এর আগেও 
গ্রন্থ প্রকাশিত হয়েছিল বটে। ইয্জেটস্‌-এর 
পদার্থবিদ্ালান? (1824) এবং পুর্ণচন্ত্র মিত্রের 
পদার্থবিদ্তাসার” (1847) অনেককেই কৌতুহলী 
করেছিল। কিন্তু পুর্ণাঙ্গ পদার্থবিজ্ঞান এদের 
একটিও নম্ম। প্রাক্কৃতিক বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিভাগ 
_-জ্যোতিবিগ্যা, ভু ও ভূগোলবিগ্যা, প্রাণি বিদ্যা 
ইত্যার্দি অনেক কিছুই এদের মধ্যে আছে। 
তাছাড়1, পগ্সিভাষাঁর ব্যবহারেও এদের মধ্যে 
স্থনিদিষ্ট কোন রীতি অহ্হ্থত হুন্প নি। 

পদার্থবিগ্যায় অক্ষ্কুমার ইংরেজী টেজ্ঞানিক 
শবাগুলির বাংল! নাম ব্যবহার করেছেন, অর্থাৎ 
পরিভাব! স্ষ্টি করেছেন তিনি। অনেক ক্ষেত্রেই 
তাকে নতুন শব গ্রহণ করতে হুয়েছে। বিশেষ- 
ভাবে উল্লেখযোগ্য, অক্ষ্নকুমারের পরবর্তাঁ বিজ্ঞান- 
লেখকদের অনেকেই পরিতাষার ব্যবন্থারে তাকে 
অঙ্গকরণ করেছিলেন $ যেমন--[96105-র বাংল! 
অক্ষয়কুমার লিখলেন জড়ত্ব। পরবতা পদার্থবিজঞান- 
লেখক মহেশ্রনাথ ভট্টাচার্য, বোগেশচক্ত্র রার ও 
হুর্ধকুমার অধিকারীও 10670 অর্থে এই জড়ত্ব 
শব্বটিই বযৰগ্থার করেছেন। 
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এইভাবে অক্ষয়কুমার 'বাহ্বস্তর সত মাঁনব প্রাঞ্জল, সুপরিকল্পিত ও তথ্যনিষ্ঠ বিজ্ঞান গ্রন্থ 
প্রকৃতির সঙ্বদ্ধ বিচার ও “ারুপাঠের মধ্য রচনার | 


কালক্রমে বাংলা ভাষায় অনেক উচ্চাঙ্গের 
দিকে এক দিকে যেমন বাংলা বিজানসাহিত্যকে বিজ্ঞানগ্রন্থ হয়তো রচিত হবে, কিন্তু বাংলার 
সরস ও জনপ্রিয় করে তুললেন, অপর দিকে 


বিজ্ঞান-চচার অন্যতম পরিক্কৎ অক্ষয়কুমার দত্তের 
তেমনি ভূগোল ও পদার্থবিস্তার পথ দেখালেন নাম মুছে যাবে নাকোন দিনই । 


“একাদশ বা দ্বাদশবধাঁয় বাঁলকদিগের গলাধঃকরণের জন্য যে সকল 
বিজ্ঞানপাঠ প্রচারিত হইয়াছে, তন্বর| প্রকৃত প্রস্তাবে দেশের ইষ্ট কি অনিষ্ট সাধিত 
হইতেছে তাহ সঠিক বলা যাক না। আঁসল কথ! এই, আমাদের দেশ হইতে প্রকৃত 
জ্ঞানস্পৃহা চলিয গিপ্াছে। জ্ঞানের প্রতি একটা আন্তরিক টান না থাকিণে কেবল 
বিশ্ববিদ্ভালয়ের ২৩টি পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হওয়ায় বিশেষ ফললাভ হয় না| এই জ্ঞানম্পৃ্হার 
অভাবেই যদিও বিশ্ববিগ্ঠালয়ের অঙ্গীভূত বিদ্ালয়সমূছে বহুকাল হইতে বিজ্ঞান 
অধ্যাপনার ব্যবস্থা হইয়াছে, তথাপি বিজ্ঞানের প্রতি আন্তরিক অন্গরাগসম্পর 
ব্যুৎ্পর ছাত্র আদৌ দেখিতে পাওয়া বার না। কেন না ঘোড়াকে জলাশক্কের 
নিকটে আনিলে কি হইবে? উহার যে তৃষ্ণা নাই। এক্জামিন পাঁশই যেখাঁনকার 
ছাত্রজীবনের মুখ্য উদ্দেস্ঠ, সেখানকার যুবকগণের দারা অধীত টবজ্ঞানিক বিস্তার 
শাখা-প্রশাধারদদির উন্নতি হইবে এক্প প্রত্যাশ! করা নিতান্তই বুৃখা। সেই সকল 
মৃতকল্প, স্বাস্থাবিহীন যুবকগণের যত্বে জাতীয় ভাষার উন্নতি-বিধান, কিন্বা যে 
কোনও প্রকার ছুরূহ ও অধ্যবপা়মূলক কার্য্যের সাফল্য সম্পাদনের আশ। নিতান্তই 
স্থদূর পরাহুত। বস্তুতঃ এক্‌জামিন পাশ করিবার নিমিত এরপ হান্যোদ্দীপক 
উন্মত্ততা পৃথিবীর অন্ত কুত্রাপি দেখ! যার না। পাশ করিয়া সরম্বতীর নিকট 
চির-্বিদার গ্রহণ--শিক্ষিতের এরূপ জঘন্ত প্রবৃত্তি অর কোন দেশেই নাই। 
আমর] এদেশে যখন বিশ্ববিদ্তালক্পের শিক্ষা শেষ করিঝা। জ্ঞানী ও গুণী হটয়াছি বলিয়া 
আত্মাদরে স্ফীত হই, অপরাপর দেশে সেই সময়েই প্রকৃত জ্ঞানচ্চার কাল আর্ত 
হুপ্স; কারণ সে সকল দেশের লোকের জ্ঞানের প্রতি বখার্থ অনুরাগ আছে? তাহার! 
একথা সম/ক উপলঙ্ধি করিয়াছেন যে, বিশ্ববিদ্তালরের দ্বার হইতে বাহির 
হুইয়াই জ্ঞান-সমুদ্র মহ্ছলের প্রশস্ত সময় । আমর] দ্বারকেই গৃহ বলিয়া মনে 
করিয়াছি, ন্ৃতরাং জ্ঞান-মনিরের ঘ্বারেই অবস্থান করি, অত্যন্তরস্থ রত্বরাজি 
দৃষ্টিগোচর না করিক়্াই ক্ষুগরমনে প্রত্যাবর্তন কি ।” 

আচার্য প্রফুজচজজ 


বিজ্ঞানের ভাষা 
লীল। মজুমদার 


তাবের সঙ্গে ভাষার নিগুঢ সম্বন্ধ! কি বলা 
হবে, তাঁর উপরেই নির্ভর করছে, কিভাবে বলা 
হবে। ছুইয়ের মধ্যে কিন্তু বক্তব্যই শ্রেয়ঃ| বিশেষ 
করে বিজ্ঞানের বিষয়ে একথা আরো বেশী করে 
খাটে। 

বিজ্ঞানের হলো! তথ্য এবং নিতুর্ল তথ্য নিয়ে 
কারবার। এমন কি, একবার যে তথ্যকে বৈজ্ঞানিক 
সত্য বলে মেনে নেওয়া হয়েছে, পরবতাঁ গবেষণায় 
যদি তাঁর মধ্যে তুল বা খু'ৎ বেরোয়, টবজ্ঞানিকেরা 
তৎক্ষণাৎ তাকে হয় ব্্জন করেন, নয় তো নব 
আবিষ্কৃত তত্বের সঙ্গে মিলিয়ে নেন। বিজ্ঞাঁন- 
জগতে কথনো শেষ কথা বলা যায় না। 

বিজ্ঞানের ভাঁষাঁকেও তাই এর-ই উপযুক্ত হতে 
হয়। সব তাঁষার মতই এরও একমাত্র উদ্দোশ্ট 
সত্যকে প্রকাশ করা, তবে অন্তান্ত বিষয় থেকে 
এর একটুখানি তফাৎ আছে। বৈজ্ঞানিক সত্যের 
ধর্ম অনেকটা গণিতের ধর্মের মত। একটি তথ্য 
প্রতিঠিত হলে তাকে ভিত্তি করে পর পর ক্রমাগত 
নতুন নতুন তথ্য প্রতিষ্ঠা করা হয়, একই সঙ্গে 
পাশাপাশি অনেকগুলি চিন্তাকে বলয়ে তাঁর কাজ 
হয়না। অবশ্ঠ তাঁর মানে এই নয় বে, নানান 
বৈজ্ঞানিক তথ্যের পরস্পরের সঙ্গে কোন সন্ন্ধ নেই, 
বরং ঠিক তার উন্টে।। মৌলিক তথ্যগুলি সব 
ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । তফাৎ এইথানে যে, সাহিত্যের 
ক্ষেত্রে পাশাপাশি সাঁজানো তথা বা তত্বের 
মধ্যে যদি ভুল বেরোয়, তাহলে অনায়াসে ধু 
সেই ভ্রান্ত অংশটুকু উৎ্পাটন কর! যায়, অন্ত 
অংশগুলির তাতে হত্সতে৷ কোন ক্ষতিই হয় না। 

এই সব কথা মনে রেখে বিশেষ যত্ধ করে 
বিজ্ঞানের ভাষা চয়ন করতে হয়। রসজমানে তার 


উদ্দেশ নয়, প্রসাদ গুণের তার কাছে গুরুত্ব 
নেই। সবচেম্ে সহজ ভাবে, সবচেয়ে স্পষ্ট করে 
বৈজ্ঞানিক তথ্য পরিবেষণ করতে হব, যাতে 
কোন তুল বোঁঝবার সম্ভাবনা না থাকে এবং 
কখনো! একটি ছেড়ে ছুটি যানে করা না যায়। 

বিজ্ঞানের লেখক নিজেকে সর্বদা রচনার বাইরে 
রাখবেন, কারণ বৈজ্ঞানিক সত্য সর্বকালের সর্ব- 
জনের এবং নৈর্ধ্যক্তিক। একমাত্র বৈজ্ঞ।নিকের 
কোন ব্যক্তিগত অভিজ্ঞতার কথা বিস্তাত্রিত ভাবে 
বলবার সময় বা বৈজ্ঞানিক গবেষণাদির বর্ণনা 
দেবার সমস লেখকের ব্যক্তিগত মন্তব্যের অত্যন্ত 
বেশী করেই মূল্য থাকে । কিন্তু সে মন্তব্যও নির্ভর 
করে তার আবিষ্কৃত সত্যগুপির উপর, ব্যক্তিগত 
সথ-সাঁধ বা পছন্দ-অপছন্দের উপরে নয়। এমন 
কি, অপরীক্ষিত আন্বাজ বা হাইপোখিসিসগুলিকে ও 
যুক্তি দিকে দীড় করাতে হয় । সেখানেও কল্পনার 
উদ্দাম ঘোড়ার লাগাম ছেড়ে দিলে চলে না। 
নব-রসের স্থান নেই বৈজ্ঞানিক রচনায়। অত্রান্ত 
দৃষ্টি নিয়ে বৈজ্ঞানিকের! মানস সরোবরের নীল জল 
পর্ধবেক্ষণ করেন, ঠিক তাই দিয়েই তাঁর] মৃতদেহের 
ক্রমাবনতিও দেখেন--সমান যত্ব, সমান শ্রদ্ধা! 
নিয়ে। আবেগ বলে কিছুরই স্থান নেই। কারণ 
আবেগ বিচার-বুদ্ধিকে ধূমাচ্ছত্র করে দেন়। 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে তাই ভাষাকেও হতে হুয় শান্ত, 
সংযত ও স্কটিকের মত স্বচ্ছ । 

বৈজ্ঞানিক তথ্যকে সর্বকালের ও সর্জনের 
বলে বপিত কর! হুপ়েছে, কোন বিশেষ দেশে 
সেআবদ্ধ থাকতে পারে না। যে কোন বৈজ্ঞা- 
নিক সত্য প্রতিঠিত ক্বাঁর অনেক আগে থেকেই 
হতো! দেশ-বিদেশের গবেষণাগারে তাই নিলে 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, 1970 ] 


অনুসন্ধান চলতে থাকে আর একবার প্রতিষিত 
হয়ে গেলে তো কথাই নেই--অমনি সেই হুত্রটি 
ধরে আাঁনের নব নব দিগন্ত প্রসারিত হতে থাকে । 
কাজেই যনে হয় টজ্ঞানিক শব্দগুলি, অর্থাৎ 
9০166160 (6100৩ সব দেশবাসীর কাছে বত 
সহজবোধ্য হুর, ততই মঙ্গল! বৈজ্ঞানিক সত্য 
অদ্বেষণের কাঁজে ভাষা যদি বাঁধার স্থ্টি করে, 
তালে অনেক সময় ও শ্রম বৃথা নষ্ট করতে হয়। 
একই অর্থে একই শব্ধ যদি সব দেশে প্রচলিত হয়, 
তাছলেই সবচেয়ে স্থবিধ! হয়| 

এই নিয়ে সম্ভবতঃ টবজ্ঞাঁনিক আর তাষা- 
বিদেরা একমত হবেন না। দেশাঁভিমাঁন বলে একট! 
জিনিষ আছে। তারই বশ হয়ে ভাষাবিদের! 
এরোপ্রেনকে বলেন আকাশযাঁন এবং লেসার- 
এর প্রতিশব নিদ্নে মুস্কিলে পড়েন। কোথায় 
আবিষ্কিত হলো, কে আবিষ্কার করলো তাই নিয়ে 
নব-আবিষ্কত তথ্যের নাঁষকরণ হতে পাঁরে, কিন্তু 
ছুনিঘ্ায় সব বিজ্ঞানীরা সেই নামটি মেনে নিলে 
নিজেদেরই সুবিধা হবে| 

নতুন আবিষ্কার ছাড়াও বৈজ্ঞানিক রচনার 
আরেকটা বড় দিক আছে। সেটিহলে পুরনো 
তথা আর ব্যক্তিগত নাঁনাঁন ছোটথ1টে! অতিজ্ঞতার 
প্রচার। আজকাল ছেটিদের সাধারণ জ্ঞান 
দেবার জন্তে কত যে বৈজ্ঞানিক বই লেখা হচ্ছে তার 
ইব্ত্ব। নেই । সেসব বইয়ে কি রকম ভাষা ব্যবহার 
করা হবে, তা! নিঙ্ছেই হলো! মুক্কিল। নীরস পাঠ্য- 
পুগ্তকের মত হুলেও চলবে না, আবার নিছক 
পরীদের গল্প ধাদলেও হবে না। সখ করে কেউ 
নীরস পাঠ্যপুস্তক পড়বে নাঃ আবার পন্দীদের 
গল্পের মত করে বিজ্ঞান শেখাতে গেলে তার 
কতখানি নিছক কল্পনা আর রুতখানিকে বৈজ্ঞা- 
নিক সত্য বলে গ্রন্থণ করা ধেতে পায়ে, তাই নিল্নে 
সাধারণ পাঠকের লাগে ধাধা। 

মনে হুয় বৈজ্ঞানিক রচনাতে কোন রকম 
সোঁধীন ভেজাল না দেওছাই উচিত। সত্যকে 
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আকর্ষণীয় করে তোলবার জন্তে তার গায়ে রাংতা 
জড়াবাঁর দরকার করে না। বৈজ্ঞানিক লেখাতে 
কোন কৃত্রিম বা নকল জিনিষ থাকা বাঞ্চনীয় 
নয়। অন্ত টবজ্ঞানিক তথ্যের সঙ্গে তুলনা ছাড়া 
কোন উপমা, অলঙ্কারও বেমানান। আবার 
তেমনি শীরস ব্যাখ্যা হলেও তার উদ্দে্ড 
বিফল হবে, কারণ কেউ পড়বে ন।। 

জন-বিজ্ঞান বা 79০00121 5010170০০-এর জন্তে 
কি রকম ভাঁষা সবচেয়ে ভাল হুন্ন, তাঁর ভূরি তৃরি 
ৃষ্টস্ত পাঁওয়া যায় জগতের অনেক বিখ্যাত 
ভ্রমণকারী, ভূৃতত্বব্দি, প্রাশিতত্ববিদি ও 
গবেষকদের লেখ! সত্যকার অভিজ্ঞতার বই 
থেকে । তার মধ্যেও অবশ্য ভাল-মন্দ 
আঁছে। কেউ কেউ পদে পদে ব্যক্তিগত মন্তব্য 
বা ছোটখাটো বক্তৃতা না করে পারেন লা। 
বিজ্ঞানের দিক থেকে সে সব বাতিল। কিন্তু 
কেউ কেউ আছেন, যেমন ম্বেন ছেডিন বা অরেল- 
াইন, যাঁরা পৃথিবীর ননান ছূর্গম অজ্ঞাত জা- 
গাঁ নতুন নতুন তথ্য আবিষ্কারের জন্তে প্রাণ হাতে 
করে দীর্ঘ দিন ধরে ভ্রমণ করেছেন । তারা সেখানে 
যেতাবে গিক্কে যাষ! যেমন-যেমন দেখেছেন, 
তাই দেখে যা কিছু বুঝেছেন, ঠিক সেভাবেই লিখে 
গেছেন। এই হলো টজানিকের আসল পন্থা । 

এর আলাদ। এক রকম রস। সত্যের অবি- 
কল প্রতিচ্ছবির নিজের একটা বিশুদ্ধ সৌন্দর্য 
আছে, তাঁর একটা প্রচণ্ড শক্তি থাকে। তাকে বথাযখ 


. ভাবে প্রকাঁশ করবার উপযুক্ত ভাষাঁকেও নিরাতরণ 


ও নিতখক হতে হুপ্ন। রচন! যদি ছোটদের জন্তে হস্কে 
থাকে, তবে ভাষা খুব সহজ ও সন্ল হবে; 
কিন্ত খোকাধি বা ন্াকামি থাকবে না। এই 
বিষয়ে এক রকম পবিত্রতা রক্ষা করে চলতে হয়। 
বাগান করতে ওত্তাদ বলে জাপানীক। খ্যাত। 
শুনেছি ভারা বয। কিছুকে অনাবশ্তক ও অবাস্তর 
বলে মনে করেন, অমনি সেটাকে কাঁচি দিয়ে 
নির্মমভাবে ছেঁটে ফেলেম। শেষ পর্যন্ত বাকী থাকে 
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কয়েকটি অপূর্ব ভঙ্গীর ডালপালা, কয়েকটি অপূর্ব 
হুম্বর পাতার গুছি আর ছু-একটি নিখৃৎ ফুল। 
এদের মধ্যে একটিকে ছি'ড়ে ফেললে বাগানটি 
স্কাড়া দেখাবে, কারণ তাঁরা সকলেই অত্যন্ত 
প্রয়োজনীর, কাকেও বাদ দিলে চলে না। 
মমস্তটি পরিচ্ছর, প্রকট ও সপ্রকাশ। 


বিজ্ঞানের ভাষাঁকেও এরকম হতে হয় 
অবাস্তর একটি কথাও থাকবে না। যা নইলে 
নিতাস্তই চলে না, শুধু সেটুকুই নিজের মহিঘানর 
প্রচণ্ড শক্তি নিয়ে বিরাজ করবে । সমস্তটি হবে 
পরিচ্ছন্ন, একবার পড়লেই মানে বোঝ! যাবে, 
কোন কিছু প্রচ্ছন্ন থাকবে না। 


“গত কয় বৎসর বাঙল! ভাষায় যে সকল বিজ্ঞান বিষদ্নক পুস্তক প্রকাশিত 
হইপাছে, তাছার প্রায় সমন্তগুলিই পাঠ্যপুস্তক শ্রেণীভুক্ত । ছুই একথানি মাত্র 
সাধারণ পাঠোপযষোগী। ইহ! আলোচনা করিলে আমর! দেখিতে পাঁই যে, 
আমাদের বর্তমান সাহিত্য হুইতে বিজ্ঞান স্থানচ্যুত হইয়াছে। বিজ্ঞানের অধিষ্ঠাত্রী 
দেবী ভারতবর্ষ হইতে নির্বাসিত হইদ়্া ইউরোপ থণ্ডে ও এশিক্ার পুর্ব প্রান্তে 
আশ্রয় লইয়্াছেন। বাস্তবিক ৬*+* বৎসর পুর্ববেও বাঙলা সাহিত্যের এ প্রকার 
দুর্গতি হদ্ন নাই। বাঙলা সাঁমন্্রিক পত্রিকান্স তখন বিজ্ঞান শ্বীয় স্বান অধিকার 
করিয়াছিল। অক্ষয়কুমার “তত্ববোখিনী পত্রিকায়” পদার্থবিদ্/ বিষয়ক যে সকল 
প্রবন্ধ প্রকাশিত করিয়/ছিলেন, রাঁজেন্ত্রলাল “বিবিধার্থ সংগ্রছে' ভূতত্ব, প্রাণিবিদ্যা 
ও প্রাকৃতিক বিজ্ঞান বিষয়ক যে সকল প্রবন্ধ লিখিয়াছেন, তাহ! বাঙলা সাহিত্যের 
অস্থিমজ্জাগত হুইয়! থাকিবে । বাঙগ1 সাহিত্যে বিজ্ঞানের যাঁছা কিছু সমাবেশ 
হইয়াছে তজ্জন্ত এই ছুই মহাত্বার নিকট আমর! চিরখণী থাকিব | ইহাদের কিছু 
পুর্বে কৃষ্ষমোহুন বঙ্যোপাধ্যা্স [010 1381017£5. এর আঙুকুল্যে 4চ5)০5০1০- 
08019 960881607515' অথবা! “বিস্তাকল্পত্রম” আখ্য। দিয়, কল্সেক খণ্ড পুস্তক 
প্রণয়ন ও প্রকাঁশ করেন। ইহাতে পাশ্চাত্য বিজ্ঞান ও দর্শনতত্ব সকল প্রকাশিত 
হইত। রাজেন্দ্রলাল ও রুষ্ধমোহুন উভগ্েই অশেষশাস্ত্রবিৎ ও নানা তাষাঁভিজ্ঞ 
ছিলেন। যদিও তাহাদের রচনা অক্ষয়কুমারের রচনার স্তায় প্রচলিত সাহিত্যের 
(01855105) মধ্যে গণ্য হইবে না, তথাপি তাহার বঙ্গসাহিত্যের অভিনব পথ- 
প্রন্বর্শক বলিয়া! চিরকাল মান্ত হইবেন। কিন্তু ইহাদের পূর্বেও বাঙল! সাহিত্যের 
উন্নতি ও প্রসারের জন্ত বিজ্ঞানের প্রক্নোজনীঘ্তা উপলব্ধ হুইক়াছিল। প্রীরামপুরের 
মিশনারীগণকে বর্তমান বাঙলা গন্ধ সাহিত্যের জন্মদাতা বলিলেও অতুযুক্তি হয় না; 
তাছারাই আবার বাউল! ভাষায় বিভ্ঞনি প্রচারেরও প্রথম প্রবর্তক। আমাদের 
জাতীয় অভিমান আঘাতপ্রাঙ্ড হন্ন বলিম্পা একথা আমাদের ভুলিয়া যাঁইলে, 
ৃষ্টানী বাউলা? বলিক্পা তাঁহাদের কৃতকার্ধযকে উড়াইয়া দিলে চলিবে না। এঁতিহাসিক 


ন্যায়ের ও সত্যের তুলাদণ্ড হত্তে করিয়া যাহার যে সম্মান প্রাপ্য, তাছাকে তাছা প্রদ্ধান 
করিষেন।” 


আচার্য প্রফুরচম্র 


বিদ্যাসাগরের গ্রন্থাগার 


রাসবিহারী বয় 


দামী দামী বই। বর্ণাঢয মলাট। সোনার 
জলে নাম লেখা এবং মূল্যবান আধারে রঙক্ষিত। 
কিন্ত তাহলে কি হয়, যার বই তাঁর পড়ার কোন 
স্পৃহ! নেই, বিশ্বের জ্ঞানভাগ্ডার থেকে সে রপাশ্বাদন 
করে না। দামী আপবাবপত্রের যা মূল্য তার কাছে 
বইয়েরও তাই মূল্য, এর বেশী কিছু নম্ল। বই 
সাজিয়ে রাখে গৃহের শোভাবর্ধন করতে, আতি- 
জাত্যের প্রমাণ দিতে | রবীন্তরনাথ এই শ্রেণীর 
বিতবান গ্রন্থ-সংগ্রাহকদের প্রতি কটাক্ষপাঁত 
করেছেন কয়েকটি অনবদ্য ছত্রে £ 


পাষাণ-গাথ। প্রালাঁদ পরে 
আছেন ভাগ্যবস্ত, 
মেহাগিনির মঞ্চ জুড়ি 
পঞ্চ হাজার গ্রন্থ; 
সোনার জলে দাগ পড়েন! 
খোলে না কেউ পাতা; 
অ-ন্বাদিত মধু যেষন 
যুখী অনা্রাতা। 


কিন্ত বার! ভাগ্যবস্ত নয়, যাদের অর্থকৌলিন্ত 
নেই, তারাও তো বই সংগ্রহ করে মূল্যবান 
গ্রন্থাগার গড়ে তোলেন। এঁদের আধিক সঙ্গতি 
সীমিত, কিন্তু অধ্যন্ননস্পৃহা ও জ্ঞানতৃফ্ণা অসাধারণ, 
এর] জ্ঞানতপদ্থী বলেই গ্রন্থপ্রেমিক। তিল তিল 
করে এরা তিলোত্তমার কৃষি করেন, সঞ্চয় করেন 
অমূল্য তাগ্ডার। জ্যারিইটল থেকে আশুতোয 
এই শ্রেণীর গ্রন্থপ্রেমিক মনীষী । আমাদের দেশে 
ধেসব মনীষী তাদের ব্যক্তিগত চেষ্টার ও অর্থে 
দিজন্ব গ্রহ্থাগার গড়ে তোলেন, তাদের মধ্] 
পুণ্্জাক বিভাসাঁগর অগ্রগণ্য । গ্রন্থ সংগ্রহ ও 


ও সংরক্ষণে যেমন ছিল স্ঠার সধঘত্ব প্রশ্থাস, জান 
আহরণেও ছিল তার তেমনি গভীর অনুরাগ । 
বিগ্ত/সাগর দীর্ঘদিন ভাড়ার বাড়িতে বাঁস 
করেন। বাড়ি পরিবর্তনের সমন্ন তাকে অনেক 
অন্থবিধা ভোগ করতে হয়। তার মূল্যবান বই- 
গুলির ক্ষতি হন়। তাছাড়া ভাড়ার বাড়িতে 
ইচ্ছামত বইগুলি সাজিয়েগুছিন্নে পড়াশোনার 
আদর্শ পরিবেশও স্থাষ্ট করা সম্ভব ছিল না। তাই 
তিনি পরিপত বয়সে কলিকাতায় নিজম্ব বাড়ি 
তৈরির ইচ্ছা করেন। পিতৃতক্ত সম্তান পিতা 
ঠাকুরদাসের অহ্মতি নিয়ে বাছুড়বাগাঁনে একটি 
বাঁড়ি তৈরি করান। গ্রন্থপ্রেমিক মনীবীর ইচ্ছা 
পূর্ণ হয়। বাছুড়বাগানের বাড়িতে 1383 সালেন্ন 
শীতকালে সপরিবারে তিনি প্রবেশ কমেন। চণ্তীচরণ 
বন্দ্যোপাধ্যান্র এই প্রসঙ্গে বলেছেন, “তিনি 1283 
সালের শেষভাগে বাছুড়বাগানে ম্বকৃত নতুন 
বাটীতে সুপ্রতিষ্ঠিত হুইয়! শ্িজের পরম প্রিষ্ব 
পুস্তকাঁলয়টি সুন্দর করিক্প। সাঁজাইপ্রা মনের দীর্ঘ- 
কালম্থায়ী দুঃখ দুর করিলেন। পুপ্পোস্ভান পরি. 
শোভিত শি্জন ক্ষুদ্র বাটাতে বিদ্তাসাগর মহাঁশদের 
বিশেষ আনদা এই ছিল বে, একাকী বলিগ্া লেখ! 
পড়া করিবার বিস্তর অবসর পাইতেন এবং দিবা 
রাত্রি কোন না কোন একখানি পুস্তক লইয়! জান- 
চচ্চ। বা শান্ত্রপাঠ করিতে ভালবাঁপিতেন।” 
বিস্যাপাগ্র ছিলেন সংস্কতজ্ঞ পশ্তিত, সংস্কৃত 
শাণ্ত ও সাহিত্যে তার পাত্িত্য ছিল বসাধারণ। 
বহু অথ ব্যপ্ন কনে তিনি সংস্কৃত তাষা ও 
সাহিতোর বহু গ্রন্থ ও হ্স্তলিখিত পুথি সংগ্রহ 
করেনশ। শুধু সংগ্রহ নয়, সবত্বে রক্ষাও করেন। 
চশ্তীচরণ এই সংগ্রহ সমন্ধে লিখেছেন, "সংস্কৃত 
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শান্ত ও সাহিত্য গ্রন্থ তাহার পুস্তক1লরে যেরূপ 
সংগৃহীত ও যত্বে রক্ষিত সেরূপ আর কোথাও 
হইয়াছে বপিক্লা বোধ হয় না” 

ইংরেজী সাহিত্যের প্রতিও খিছ্াসাগরের 
বিলক্ষণ অনুরাগ ছিল। তিনি নিজের চেষ্টায় 
ইংর্জৌ ভালভাবেই শখে ছিলেন, তাঁর সরকারী 
ও ব্যক্তিগত চিঠিপত্রে ইংরেজী জ্ঞানের পগ্িচয় 
স্ৃম্প্। বিখ্যাত ইংরেজ গ্রন্থকারদের বহ 
প্রকার বই তার গ্রন্থাগারের জন্তে তিনি সংগ্রহ 
করেন। বিগ্তাপাগর “বিবলিওফাইল” ছিলেন না, 
সংগ্রহ করার আনন্দের জন্তেই বই সংগ্রহ করতেন 
না। তার আলমানীতে বই কাীটদষ্ট ব 
ধূলিধূসরিত হতো না, অবহেলার হৃতসৌনর্য 
হতে! না। তার কারণ তিনি সবসময়েই বইয়ের 
যত্ব নিতেন এবং সবচেয়ে বড় কথা, তিনি যে 
বই ক্রন্গ করতেন, তা পাঠ করতেন। এই প্রসঙ্গে 
চণ্ডীচরণ লিখেছেন, “যে কোন বিষয়ে যখনই কেহ 
কোন কথা বলিক্লাছেণ, তাহার উত্তরে তৎক্ষণ।ৎ 
কোন স্ুপ্রবীণ লেখকের অভিমত উল্লেখ করিয়া 
তীয় গ্রন্থ হইতে তাহাকে তাহ! দেখাইয়। 
দিতে দেখিল্নাছি_-স্কট, সেকসপিক়ারঃ মিল্টন, 
হাজসলি, টিগ্ডেল, মিল, ম্পেলার প্রভৃতি ইংরেজ 
কবি, উপন্তাপকার, বৈজ্ঞানিক এবং দার্শনিক 
পশ্ডিতগণের গ্রন্ছগত বিষয়ের উলেখ কগ্গিতে 
দেখিক্নাছি।” 

সংস্ত ও ইংরেজী ছাড়া বাঁংলা, ধিন্দী 
এমন কি, ফ্রেঞ্চ ও জার্মান ভাষার বইও তার 
লাইত্রেরিতে রক্ষিত ছিল। বিদ্যাসাগরের সমন্ন 
গ্রন্থের ডিউই প্রবতিত শ্রেণীবিন্তাস ছিল না, 
কিন্ত তিনি নিজেই গ্রন্থগুলি সাহিত্য, ইতিহাল, 
ঈর্শন প্রভৃতি শ্রেণীতে বিভক্ত করে লাইব্রেদীতে 
লাজিত্বে রাখতেন। শুধু সার্জানো গোছানে! 
নক্স, সবচেন্ছে চিত্তাকর্ষক ছিল দইগুলির বধাই- 
সৌকর্ষ। এর জন্তে তাকে কি পরিমাণ অর্থ 
ধায় করতে হতো, তা অঙ্গমান করাও ছুঃপাধ্য। 


শ।(রদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 25শ বর্ষ, ০ম-]0ম পংখ্য! 


প্রাক্স সমস্ত বই-ই হুন্বর ও সুচারুরূপে বাধাই 
করা হতো। অনেক গ্রন্থই ইংল্যাণ্ড ও জার্মেনী 
থেকে বাধাই হক্ে আসতো | এতে গ্রন্থের অঙ্গ- ' 
সৌঠষ্ঠব মনোরম হতো! | শশিভৃষণ বন্থু বলেন-- 
£বিগ্যানাগর মহাশয় বলিলেন, বিলাতে পুস্তক- 
বিক্রেতাদের নিকট এইরূপ বলা আছে যে, 
নৃতন ভাল পুস্তক বাহির হইলে তাহারা একরূপ 
বাধাই করিয়া আমার এখানে পাঠাইবেন। 
দেখিলাম আরভিঙের স্কেচবুক এই সামান্ত দরের 
পুস্তকখানি'ও অন্যান্ত দামী পুস্তকের মত বাধান 
হইম্নাছে। বইধানি কিনিতে যে খরচ পড়িক্নাছে 
তাহা অপেক্ষ। বাধাইন্সের মূল্য অধিক।” বই- 
ধাধানোর এই সথ বিছ্যাসাগরের গ্রন্থগ্রীতিরই 
স্বাক্ষর বহন করে । 

প্রথমে হোমিওপ্যাথি চিকিৎসার উপর 
বিগ্কা(পাগরের কোন আহ্ছাই ছিল না, কিন্তু পরে 
এই চিকিৎসা-পদ্ধতির প্রতি বিশেষ আকুষ্ট হন। 
হোমিওপ্যাথিক পুস্তক পাঠ করে--এমন কি, স্ুকিয়। 
স্বীটের প্রলিদ্ধ ডাকার চন্ত্রমোহন ঘোঁষের কাছে 
কিছুকাল আযানাটমি শিক্ষা করে হোমিওপ্যাথি 
চিকিৎসাক্স মনোনিবেশ করেন। এই প্রগঙ্গে 
বিহাদ্দীল/ল সরকার বলেন--+“'এই সমক্ন তিনি বহন 
সংখ্যক হোমিওপ্যাথিক পুশুক ক্রুয্ন করিঙ্লাছিলেন। 
এই সব পুস্তক তাহার লাইব্রেসীতে আছে। 
এই লাইব্রেরীতে হোমিওপ্যাধিক পুস্তক ব্যতিত 
প্রার লক্ষাধিক টাকার অন্ত পুস্তক আছে।” 
বিদ্ভা/ন।গরের সহোদর শঙ্তৃচঙ্্র বলেছেন _“বিপ্ঠ- 
সাগর মহ।শর প্রতি বৎ্সগ থ্যাকার কোম্প।নীর 
ছানা] অর্ডার শির! বিপাত ছুইতে আনেক টাকার 
হোমিওপ্যাথিক পুস্তক আনাইয়া প্রচারের জন্ত 


অনেককে বিনামুল্যে বিতরণ করেন। খ্ুঃ 1877 
সাল হুইতে প্রতি বৎসর প্রান ছুই শত টাকার 
ওঁষধ ও পুস্তক বিতরণ করিতেন ।'**** "ছে মিও- 
প্যাখিক পুন্তক বিস্তাপাগর মহাশয়ের লাইব্রেদীতে 


যেরপ দূ হয় একপ অপরের পুন্তকাণগ্ে হৃট 
হয় না।” 


সেপ্টেত্বর-অক্টো বর, 1970] 


- বিস্তাসাগরের এই বহু-প্রশংপিত গ্রস্থাগারটির 
সত্বন্ধে বেশ-কয়েকটি কাহিনী প্রচণিত আছে। এই 
সব কাছ্িনীতে বিস্তান্ুধাগী গ্রস্থপ্রেমিক 
বিভ্ভাসাগরের পরিচয় পাওয়া যায়। 

এক সম্ভাস্ত ব্যক্তি একদিন খিদ্ভাসাগরের সঙ্গে 
দেখা করতে এলেন। ভার মূল্যবান গ্রন্থসংগ্রহটি 
দেখে বললেন, এত অর্থ ব্যয় করে বইগুলি 
বধিয়েছেন কেন? টাকাগুলি তে! বাজে খরচ 
হয়ে গেছে। বিগ্ভাপাগর বিশ্মিত হলেন। প্রশ্ন 
করলেন--কেন, এতে কি দোষ হয়েছে? ভদ্র 
লোক সহুজভাবেই বললেন, যে টাকা খরচ করে 
বই বাধিক়্েছেন, সেই টাকা তো অনেকের 
উপকার করতে পারতেন। 

বিদ্যাসাগর তখনই ভদ্রলোকের কথার কোন 
উত্তর দিলেন না। এ কথা! সে কথার পর্জিজ্জেস 
করলেন, আপনার শাল জোঁড়াট। তো বেশ 
চমত্কার দেখছি । কত টাকান্ন কিনেছেন? 

ভদ্রলোক উৎফুল্ল হনে উঠলেন, শাঁলের 
গুণ বনান্স পঞ্চমুখ হতে উঠলেন। শালজোড়াটা 
যে পাঁচ্শ' টাকান্ম কিনেছেন, তাও সগর্ধে 
জানালেন। ' 

এবার বিদ্ভাসাগরের উত্তর দেবার পাল! । 
তিনি বললেন, সে কি মশাত্ধ এত টাকা খরচ 
করে শাল কিনলেন? পাঁচ সিকাঁর একট! মোটা 
কন্ছলেই তো! বেশ শীতকাটে। এ টাকায় তো 
অনেকের উপকার হতো। আমি তে] মোটা 
চাদর গায়ে দিয়েই থাকি। 

ভন্তরলৌক বিদ্যাসাগরের ইঙ্গিতটা বুঝতে 
পারলেন। সঙ্গে সঙ্গে ক্রটি শ্বীকার করে 
নিলেন। 

লাইব্রেরী থাকলেই বন্ধুবাঁদ্ধবের পড়বার 
জন্তে বই নিক্সে যাবে--পড়া হলেই ফেরৎ 
লিয়ে যাবার প্রতিশ্রুতি দিক্বে। এটাই স্বাতাবিক 
শ্নীতি। কিন্তু অনেক ক্ষেত্রেই দ্নেখা যান্ন বই 
আর ফেরৎ আসে না। এমনি করেই ব্যক্তিগত 


বিষ্ভাপাগরের গ্রন্থাগার 
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সংগ্রছের অনেক মূল্যবান বই-ই হস্তস্করিত হয়ে 
বায়। এই প্রলঙ্গে বিদ্তাসাগরের একটি তিক্ত 
অভিজ্ঞতার কাহিনী বল! যাঁক। 

বিছ্বাসাগরের এক বন্ধু একদিন তার গ্রন্থাগার 
থেকে একট! মুগ্যবাঁন গ্রন্থ নিষ্ে যান, অবস্থা 
শীপ্রই ফেরৎ দেবেন এই কথা বলে। কিন্তু 
বেশ কিছু দিন বাবার পর বিছ্/াপাগর বইটার 
কথ] তাকে ন্মরণ করিয়ে দেন_-বইট। ফেরৎ দিতে 
অনুরোধ করেন। বইটার কখা শোনান্বার 
তদ্রলোক সহুজতাবেই উত্তর দেন, সে কি কথ! 
ও বইট!। তো ফেরৎ দিয়ে গ্ছি। 

বিদ্তাসাগর অবাঁক হলেন। তাঁর একটা শুল্য- 
বান বই হাতছাড়া হয়ে গেল। বইঅস্ত প্রাণ 
বিদ্ভাসাগর ব্যধিত হলেন। 

বিছ্া(সাগর ভাগ্যবান, তাই বইথানা! তিনি 
ফিরে পেলেন। কিন্তু কেমন করে বইট। পেলেন, 
সেও এক কাহিনী । | 

বিস্কাসাগরের বিশেষ পরিচিত এক পুরাতন 
পুস্তক বিক্রেতা একদিন তার বাড়ীতে উপস্থিত। 
হাতে একটা দমী বাধানো। বই। বিক্রি করতে 
এসেছে সে বিদ্যাসাগরের কাছে। 

বইথান! ধেখামাত্র বিগ্ভাসাগর চমকে উঠ- 
লেন, বললেন আরে এই বইতে! আমার, কোথাক্ব 
পেলে তুমি? শ্রমের উত্তরে পুস্তক বিক্রেত। 
যা বললো, তা হলো এই--বে বন্ধু তার কাঁছ থেকে 
বইটা পড়তে নিক্পে গিয়েছিল সেই ওকে পুরা 
তন বইক্সের দামে বিক্রি করে দিয়েছিল। 

বন্ধুর এই হীন ব্যবহারে বিদ্ু/সাগর স্তম্ভিত 
হলেন। সেই মুহুর্তেই বইটা তার কাছ থেকে 
কিনে নিলেন। 

বিদ্যাসাগরের মৃতার কিছুকাল পরে তার এই 
প্রাপাধিক শ্রিক্ন বহুমুখ্য গ্রন্থাগারটি লালগোলার 
রাজার নিকট বন্ধক দেওয়া হর়। 1914 সালে এই 
বিদ্যানরাগী রাঁজ। বদ্ধকী স্বত্বটি রেজেছি। করে গ্রন্থা- 
গারটিকে বঙ্গীয় সাহিত্য পরিষদে দান করেন। 


550 


এই গ্রন্থাগারে রক্ষিত বাংলা, সংস্কৃত ও হিন্দী 
পুস্তকের মুদ্রিত তালিকান্ন পাঁচ শতেরও অধিক 
গ্রন্থ আছে। বলা বাহুল্য এই সংগ্রহটিতে সমাজ, 
সাহিত্য, ইতিহাস, দর্শন, ভূগোল ধর্ম, তাঁষা, কৃষি, 
অ্রমণ কাছিনী, জাতিতত্ব প্রভৃতি বহু বিষয়ের বই 
তো আছেই--এমন কি, কয়েকটি অতি ক্ষুদ্র পুস্তি- 
কাণ্ড স্থান লাভ করেছে। যেমন-_জ্ঞেঞ্জেস পাইলট 
ফ্বোস্পানীর অনুঠান পত্র, পৃ. 31১ তামাকের উপর 
মাণ্ডুল হুওর়।! বিহিত কিনা (186২১), পৃ. 17, শ্ুগ 
বুক সোসাইটি কর্তৃক প্রকাশিত ধারাঁপাত 1862, 


পারদীয় জ্ঞান ও বি্ঞান 


পৃ. 19 এবং গোবীজ প্রয়োগ 1857, পু 29। 
কুদ্র পুণ্ডিকাগুলিও বিদ্যাসাগরের কাছে গ্রন্থাগারে 
রক্ষণযোগ্য ছিল। সংস্কৃত ও হিন্দী গ্রন্থ সংগ্রন্থে 
বহু মূল্যবান গ্রন্থ আছে, তাদের মধ্যে অনেকগুলি 
দুষ্প্রাপ্য ও দুর্গত। কোলক্রক সম্পাদিত অমর 
কোষ (1808) এবং গোল্ডস্টকারকত সংস্কৃত 
সাহিত্যে পানিনির স্থান (বাপিন সংস্করণ ) গ্রন্থ 
ছুটির নাম ঘৃষ্টান্তত্ববপ উল্লেখ করা যেতে 
পারে। বিগ্ঞাসাগর সংগ্রহের অন্তান্ত গ্রের 
তালিকা আজও মুদ্রিত হয় নি। 


"দেশের এই মনকে মান্য করা কোনমতেই পরের ভাষায় সম্ভবপর নহে। 
আমরা লাত করিব, কিন্ত সে লাত আমাদের ভাষাকে পুর্ণ করিবে না) আমরা 
চিন্তা করিব, কিন্তু সে চিশ্তার বাহিরে আমাদের ভাষা পড়িয়া থাকিবে; আমাদের 


' মন বাড়িয়া চলিবে, সঙ্গে সঙ্গে আমাদের ভাষা 


বাড়িতে থাকিবে না-সমস্ত 


শিক্ষাকে অক্তার্থ করিবার এমন উপায় আর কি হইতে পারে ! 
তার ফল হইয়াছে, উচ্চ অঙ্গের শিক্ষা যদি-বা আমরা পাই, উচ্চ-অঙ্গের 


চিস্তা আমরা করি না। কারণ, 


চিন্তার ত্বাভাবিক বাহন আমাদের ভাঁষা। 


বিদ্ভ/ল্পের বাহিরে আসিয়া পোশাকী ভাষাটা! আমরা ছাঁড়িক্া ফেলি, সেই সঙ্গে 
তাঁর পকেটে যা-কিছু সঞ্চদ্ন থাকে তা আলনার ঝেলানে! থাকে ; তার পরে আমাদের 
চিরদিনের আটপোরে ভাষার আমরা গল্প করি, গুজব করি, রাজা-উজির মাঁরি, 
তর্জমা করি, চুরি করি এবং খবরের কাগজে অশ্রাব্য কাপুরুষতার বিস্তার করিয়। 
থাঁকি। এসতেেও আমাদের দেশে বাংলা সাহিত্যের উন্নতি হইতেছে না এমন 
কথ! বলি না, কিন্ত এই সাহিত্যে উপবাসের লক্ষণ যথেষ্ট দেখিতে পাই। 
সকলেই জানেন, আমাদের বিশ্ববিগ্তালয় লগ্ন বিশ্ববিস্তালয়ের ছাঁচে ততরি। 
এ বিদ্ালফটি পরীক্ষায় পাঁশ করা ডিগ্রীধারীদের নামের উপর মার্ক। মান্গিবার একটা 
বড়গোছের শিলমোহক। মাঙষকে তৈরি কর! নম্ব, মান্ছষকে চিহ্িত করা তার 
কাজ। মাচ্ষকে হাটের মাল করিয়া তার বাজার-দর দাগির়া দিন! ব্যবসাদারির 


সহায়তা সে করিয়াছে।” 


--রবীজনাখ 


প্রজনন নিয়ন্ত্রণ 
অরুণকুমার রায়চৌধুরী* 


“জন্ম নিস্্ণ' কথাটির মত প্রজনন নিয়ন্ত্রণ 
কথাটি গুনতে আমরা এখনও অত্যন্ত হই নি। 
জন্ম নিয়ন্ত্রণের পরবতা ধাপ হচ্ছে প্রজনন নিয়ন্ত্রণ। 
জন্ম নিয়ন্ত্রণের প্রচলিত পদ্ধতি অবলম্বন করে 
পরিবারের সম্তান-সংখ্যা সীমিত রাখ! সম্ভব, কিন্ত 
পন্তানের লিঙ্গ ব। বংশগত বৈশিষ্ট্যকে নিয়ন্ত্রণ করা 
সম্ভব নয়। পরিবারের ভাবী সম্তানটি পুত্র না 
কন্ত। হবে, ফর্স। না কালো হবে, লম্বা না বেটে 
হবে, তা কোন দম্পতির ইচ্ছার উপর নির্ভর করে 
না। 
ইচ্ছামত পরিবর্ডন বা! পরিচালন করাকে প্রজনন 
নিয়ন্ত্রণ বলে। 

বর্তমান জনবিক্ফোরণের যুগে সমাজে অবাঞ্ছিত 
সন্তানের বুদ্ধি কেউই প্রত্যাশ! করেন না, কিন্ত 
বাঞ্চিত সন্তানের বৃদ্ধি সকলেই কামন! করেন। 
কিন্ত সমাজে বিভিন্ন শ্রেণীর অস্তভূক্ত ব্যক্তিদের 
সম্তানোৎপাদন ক্ষমতার তারতম্যে শ্রেনীগত 
সন্তানের হ্রাস-বৃদ্ধি ঘটে। ধনী, শিক্ষিত ও 
বুদ্ধিমান ব্যক্তিরা জন্ম নিষ্বস্্রণ পদ্ধতির সাহায্যে 
পরিবারের সম্ভান-সংখ্যা যেমন নি্সতত্রিত করেন, 
দরিভ্্র, অশিক্ষিত ও অবুদ্ধিমান ব্যক্তিরা তেমন 
করেন না। ফলে জনসংখ্যা বুদ্ধির সঙ্গে সমাজে 
অবাঞ্ছিত সস্তানের সংখ্যা বৃদ্ধি হবার সম্ভীবন! 
থাকে | যুদ্ধ, মহামারী অখবা ছুতিক্ষে বদি 
জনসংখ্যা হাস না পার, তাহলে ভবিষ্যৎ পৃথিবীতে 
বসবাপ করবার জন্তে প্রতিটি ব্যক্তিকে সন্তান উৎ- 
পাদন করবার পুর্বে তার প্রজনন মূল্যায়ন কর! হবে 
কি না, ত1 কে বলতে পারে! 

প্রজনন-বিজআনের ল্ধ জানের পাঞাব্যে গাছ- 
পাঁল৷ ও পণ্ড-পক্গীর প্রজনন উন্নতি করা বদি 


সন্তানের লিল ও বংশগত বৈশিষ্ট্যের 


সমীচীন বলে গণ্য করা হু, তাহলে এই বিজ্ঞানের 
সাহায্যে মানব জাতিকে উন্নত করা অসমীচীল 
বলে গণ্য কর! যুক্তিযুক হবে না। প্রঞ্জনন- 
বিজ্ঞানীদের, মতে বাঞ্িত সন্তানের সংখ্য। বুদ্ধি ও 
অবাঞ্ছিত সন্তানের সংখ্য। হ।স করাই হবে ভবিষ্যৎ 
মানব জাতির প্রজনন উর্তির সহায়ক। অর্থৎ 
সমাজে যদি সুস্থ ও বুদ্ধিমীন ব্যক্তিরা বেশী সংখ্যক 
এবং বিকলাঙ্গ, বিরুতমন্তিকষ ও বংশগত রোগগ্রস্ত 
ব্যক্তির] কম সংখ্যক সন্তান উৎপাদন করেন, 
তাঁছলে কালক্রমে যানব জাতির প্রজনন-চিন্ত 
পরিবতিত হুতে পারে। কিন্তু মান্ধষের বংশগত 
ব্যাধি ও অপ্রীতিকর বৈশিষ্্যকে চিরতরে বিলুপ্ত 
করা সমব্বসাপেক্ষ। সুতরাং সুস্থ ও বুদ্ধিমান 
সম্ভান বদ্দি বেশী সংখ্যায় বৃদ্ধি করা যার, ভাঁহলে 
উন্নত জাতের মান্য স্থষ্টি করবার কাঁজ ভ্রততরভাবে 
সম্পর হবে। 

কৃত্রিম শুক্র-সঞ্চলনের (410150891 1036001 
79190) সাহায্যে মানব জাতিকে উন্নত করবার 
পরিকল্পনা অনেকে করে থাকেন। সমাজে ধারা 
শাত্রীরিক, ম(নসিক ও নৈতিক দিক দিতে উন্নত, 
তাঁদের স্পার্ম নারীদেহে অন্থপ্রবেশ করিয়ে প্রশ্নো- 
জনীব্র গুধসম্প সম্ভানের স্যঙটি করা যেতে পারে 
অনির্দিষ্ট কাল পর্বন্ত স্পার্ম সংরক্ষণ করা সম্ভব হলে, 
যে কোন পুরুষ তার মৃত্যুর পরেও যেঘন ভাবী 
সন্তানের জনক হতে পারবেন, তেমন যে কোন 
নারী পৃথিবীর বিতির প্রান্তের শ্রেঠ পুরুষের 
"পার্স ব্যবহার করে শ্রেষ্ঠ কস্দোপলিটাদ পরিবার 
গঠন করতে পারবেন। তবে এই পরিকজন! বানুবে 


* বনু বিজঞানিনির, 93/1, আচার্য শ্রহুগচজ 
রোড, কলিকা তা-9 


252 


রূপাপ্পিত করতে বহু সাঁষাঁজিক, ধর্মীন্ ও আইনগত 
বাধার সম্মুখীন হতে হবে, একথা নিশ্চিতভাবে 
বলা ধেতে পারে। 

সম্প্রতি কেস্বিজ বিশ্ববিহ্াালয়ের ডক্টর আর. 
জি. এডওয়ার্ডস ও তার সহকর্মীরা স্ত্রীলোকের 
ডিম্বাশয় থেকে ডিম্বাণু বের করে নিয়ে সেটিকে 
টেস্ট-টিউবে পুরুষের শুক্রাণুর সাহাঁত্যে নিষিক্ত করে 
মানব-জ্ণ স্থষ্টি করতে সক্ষম হয়েছেন। এই ভ্রণ যে 
কোন স্ত্রীলোকের জরায়ুতে প্রতিস্থাপন করে 
সন্ভানের জন্ম ঘটানো যেতে পারে। নারীদেছের 
বাইরে ভ্রুণ উৎপাদনের পদ্ধতি বখন উন্নতি লাত 
করবে, তখন নির্বাচিত শুক্রাণু ও ডিম্বাুর মিলন 
ঘটিয়ে সন্তানের লিঙ্গ, আকৃতি, প্রন্কতি ও বুদ্ধি- 
বৃত্তিকে নিয়ন্ত্রণ করা! সম্ভব হবে| বিজ্ঞানীর! মনে 
করেন, এই পদ্ধতির সাহাঁযষো নানাবিধ বংশগত 
ব্যাধির আঁবিরাব রোধ করা যেতে পারে। 
উদাহরণশ্বরণ তার] উল্লেখ করেছেন যে, বংশগত 
হছিমোফিপিরা (রক্ত জমাট না বাধবার রোগ) 
রোগগ্রন্ত পুরুষের সব কন্তা হিমে।ফিপির়া রোগের 
প্রচ্ছন্ন বাহক হয়ে জন্মগ্রহণ করে এবং তাদের 
অর্ধেক সংখ্যক পুত্রসন্তানের এ রোগে আক্রাস্ত 
হবার সম্ভাবনা থাকে । কিন্তু বাহক স্ত্রীলোকের! 
যি পুং-ভ্রণকে গর্ভে ধারণ না! করেন, তাঁছলে 
তারা রোগাক্রাস্ত পুর্রপস্তানের মাতা হবার 
আশঙ্ক। থেকে মুক্ত থাকতে পারবেন। বিজ্ঞানের 
ফিটোলজি শাখার উন্নতি হলে জ্রণের জন্মগত 
বিকৃতি বাপোগের বীজকে নিন্ধপণ কর! সহজ- 
হবে। জ্বণের কোষে মান্থষের স্বাভাবিক ক্রোষো- 
সোষ সংখ্য। 46টির পরিবর্তে বদি 47টি দেখা যায়, 
ভাঙলে সেই জর? থেকে জড়বুদ্ধি সন্তানের ভূমি 
হরার সম্ভাবন! থাকে । এনপ ক্ষেতে জ্বণের 
কোয়ালিটি কন্টেশল করা অবশ্থন্ভাবী হে দাড়াবে। 
কোন জগে ক্রোমোসোষ বিশৃঙ্খলার অস্তিত্ব বদি 
ধরা পড়ে, তাহলে তাকে-খিবীতে' আঁলবাঁর 
ছাঁড়পত্র দেওয়। ছবে না। 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[23শ বর্ষ, 9ম-]0ম সংখ)! 


টেস্ট-টিউব মানব সম্ভান সমাজে সমাদৃত 
হলে যে কোন দম্পতি যেমন ইচ্ছামত পুত্র বা 
কন্তা সন্তান লাভ করবেন, অনেক বন্ধ্যা নারীও 
তেমনি অপত্য লাভের স্থযোগ পাঁবেন। সন্তানের 
প্রকৃত মাতা না! হলেও অনেক শ্লোক গর্ভ- 
ধারিণী মাতা হবার গৌরব অর্জন করবেন। 
নার্শরি দোকান থেকে বিতিম্ন জাতের ফুলের 
বীজ কেনবার মত অদুর তবিষ্যতে যে কোন 
স্্রীলোক ছু-চার দিন বয়সের বিভিন্ন গুণের লেবেল- 
আটা মানব-ভ্রধ কিনে নিজের ইচ্ছাচ্গঘাক্মী 
মাঁনবশিশু উৎপাদন করতে সক্ষম হুবেন। তন 
হুয়তে। খবরের কাগজে 0 সা ৮০৫ 02 03৮7 
এর ভ্ভাঁয় 0আাঃ 50৪ ০0%/ 01১110'-এর বিজ্ঞাপন 
দেখা যাবে। অনুমান কর] যেতে পারে, তখন 
হয়তো! দেশের প্রজননতত্ববিদ্দের একটি বোর্ড 
গঠন করা হবে, তাদের কাছে প্রতি পরিবারের 
বংশলতিক1 থাঁকবে এবং তারই ভিত্তিতে পুরুষের 
শুক্রাণু ওক্ত্রীলোকের ডিছ্বাণু নির্বাচন করে মাঁনব- 
জণ সি কর! হবে। এইভাবে প্রজনন শিকপগ্রিত 
হলে মানবজাতির পরিপাঁম শুভ হবে কি আশ্ভ 
হবে, তা বল! শক্তু। নোবেল পুরস্কার বিজন 
সার সি. ভি. রাঁমন মন্তব্য করেছেন যে, যে ক্ষেত্ে 
লক্ষ লক্ষ অবাঞ্চিত শিশুর জন্মরোধ করা সমস্য! 
সে ক্ষেত্রে টেস্ট-টিউবে কৃত্রিম প্রাণ সৃতি করা 
দরাগ্রিত্বহীনতার পরিচায়ক । 

ডক্টর হুরগোবিন্দ থোরানার কত্রিম ডি-এন-এ 
আবিষ্কারের পর থেকে প্রজনন নিক্আণের এক 
নতুণ দ্বার খুলে গেছে। এট! আন্ধ বৈজ্ঞানিক 
ভাবে শ্বীন্কত যে, মান্থযের যাবতীয় বংশগত 
বৈশিষ্ট্যের মুগ তাঁর কোষের কেজ্রে ডিস্এনস্ঞ 
(ডিঅক্সিরিবো নিউক্রিক আযাপিড ) নাক ঠজব- 
রাসায়নিক পদার্থে নিছিত থাকে এবং তা পিতা" 
মাতা থেকে বংশপরম্পরাক্ধ সন্ভান-লন্ততির মধ্যে 
সঞ্চারিত ছয়ে থাকে। চার প্রকার নিউক্লিও- 
টাইডের কমিক সঙ্জাগ্গ শিকলের মত গড়ে গঠে 


সেপ্টেত্বর-অক্রোবর, 1970] 


ডি এন-এ-র একটি অতিকান্ন অণু। এর ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
অংশকে জিন বলে এবং তারাই বিভিন্ন বংশগত 
বৈশিষ্ট্যকে নিক্নস্ত্িত করে। ভি-এন-এ অণুর ক্রুটি- 
বিচুুতিতে নানাবিধ বংশগত ব্যাধি ও অগ্রীতিকর 
বৈশিষ্ট্যের আবির্ভাব ঘটে। সুতরাং এই অতি- 
কার অণুর বিভিন্ন অংশের সঙ্গে বিভিন্ন বংশ- 
গত বৈশিষ্ট্যের পারম্পরিক সন্বদ্ধট| যখন পরিষ্কার- 
ভাবে জান! যাবে, তখন ভাইরাসের মাধ্যমে 
প্রয়োজনীয় কত্িম ডি-এন-এ মাহষের শরীরে 
ঢুকিয়ে তার ক্রটিপুর্ণ ডি-এন-এ-র অংশবিশেষকে 
সংশোধন করে বংশগত বৈশিষ্ট্যের পরিবর্ভন করা! 
সম্ভব হবে। ডি-এন-এ অণুর অংশবিশেষের 
পরিবর্তন করাকে জেনেটিক সার্জারি এবং 
সাঁঘগ্রিকতাবে নিউক্রিওটাইডের সম্জ্রাক্রমের রদ- 
বদল করাকে জেনেটিক ইঞ্জিনীরারিং বলে। এই 
পদ্ধতির উন্নতি ঘটলে মানুষের বংশগত ব্যাধির 
মুলকে চিরতরে উৎপাটন কর! ছাড়া ও অর্ডার- 
মাফিক বংশগত বৈশিষ্ট্য হুষ্টি কর] সম্ভব হবে। 
যৌন-প্রক্রিয়া ব্যতিরেকে কাটিং বা কলম তৈরি 
করে একট গাছ থেকে যেমন অন্থরূপ অনেক 
গাছ সৃষ্টি কর! যাঁয়, তেমনি অদূর তবিষ্যাতে মানুষের 


দেহকোষের নিউক্রিক়াঁস অন্ত কোঁষে প্রতিস্থাপন 
করে একই ধরণের অসংখ্য মাচ্ষ হ্ষি কর] বাবে 
বলে অনেকে আশা করেন। এই পদ্ধতিকে 
ক্লোনিং বলে। গবেষণাগারে পরীক্ষা করে দেখা! 
গেছে যে, ব্যাঁডাচির দেহকোষ থেকে নিউক্রিপাস 
বের করে নিয়ে নিউক্রিপ্লাসবিহ্ীন আঁর একটি 
ব্যাগাচিন কোষে যদি প্রতিস্থাপন করা যা, 
তাঞছলে কোষের বিতাজন স্থরু হতে থাকে এবং 
কালক্রমে এক নতুন ব্যাঙাচির দেহ ধারণ করে। 
এই নতুন ব্যাঁডাচি গঠনে, প্রক্কতিতে ও অনুভূতিতে 
প্রথষঘ ব্যাঁঙাঁচির দ্বিতীয় সংস্করণ বল! যেতে 
পারে। এই ক্লোনিং পদ্ধতি যখন উন্নতি লাঁত করবে, 
তখন মান্ধষের দেহছকোষের মধ্যস্থিত নিউক্রিরাস 
একটি ডিত্বকোষে বসিন্ষে এবং সেটকে স্ত্রীলোকের 
জরাফুতে প্রতিস্থাপন করে যে সন্তান স্ঙি কর! 
হবেঃ তার আকুতি, প্রকৃতি প্রভৃতি প্রথমোক্ত 
ব্যক্তির অনুরূপ হবে! এতাবে যে অপংখ্য 
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যমজ সন্তানের শৃষ্টি হবেঃ তাদের চেহার! একে 
অন্তের অবিকল অন্থরূপ হবে | 

বারা অসংখ্য যমজ সম্তাঁন সৃষ্টি করবার কথা 
চিন্তা করেন, তারা বলেন যে, ডি-এন-এ অণুর 
নিউক্লিওটাইডের সজ্জক্রমকে ইচ্ছামত নিয়ন্ত্রণ কর] 
অপেক্ষ। ক্লোনিং পদ্ধতিতে সহজে ও দ্রতভাবে 
বাঞ্চিত সম্ভন উৎপাদন করা সম্ভব! তাছাড়। 
তারা বলেন যে, জগতে প্রতিভাবান ব্যক্তিদের 
সংখ্যা বিরল। হাজার হাজার জিনের এক 
বিশেষ সম্মেলনের ফলে প্রতিতাবান ব্যক্তিদের 
আবির্ভাব ঘটে। যতক্ষণ পর্বন্ত ভাদের জিন 
সমস্টির সমন্বপ্ন ন|! জানা যাচ্ছে, ততক্ষণ পর্বস্ত 
প্রকৃতির উপর নির্ভর না করে ক্লোনিং পদ্ধতির 
সাহায্যে অন্ুব্ধপ প্রতিতাবনদের সংখ্যা সহজে 
বৃদ্ধি কর! যেতে পারে। তখন হ্প়তে! হাজার 
নিউটন, আইনস্টাইন, পেক্সপীক্ার, রবীশ্রনাথ, 
মোঁজার্ট, বিঠোঁফেন স্যষ্টি কর অসম্ভব হবে না। 
তখন কোন দেশে ব্রেন ড্রেনের সমন্ত। আর থাকবে 
না। খোরানা, চন্্রশেখর ও নারলিকারের জন্তে 
আমাদের আর আফশোষ করতে হবে না। কিন্তু 
দেবতা গড়তে গিয়ে অনংখ্য দানব যে স্থপতি করা 
হবে না, তার নিশ্চন্গতা কে দেবে? 


মানবজাতির উন্নতিতে কোন্‌ টৈশিষ্ট্যগুপি 
বাঞ্িত এবং কোন্গুলি অবাঞ্চিত, তা বিতকিত। 
যে বৈশিষ্ট্য আজ বাছিত বলে শ্বীকৃত, আগামীকাল 
তা বাঞ্চিত বলে গণ্য নাও হতে পারে। তাছাড়। 
মাহষের বাঞ্চিত বৈশিষ্টা (যেষন-_বুদ্ধিবৃত্তি) কতট! 
বংশগত এবং কতটা পরিবেশগত প্রতাঁবের উপর 
নির্ভর করে, সে সন্বক্ধে পণ্ডিতদের মধ্যে যথেষ্ট 
মতভেদ অছে। বংশান্ুক্রম ও পরিবেশের 
সমগ্রিগত প্রভাবে মানব-্বৈশিষ্ট্য গঠিত হয়। শুধু 
যদি বংশাচক্রমকে উন্নত করে পরিবেশের কোন 
পরিবর্তন না কর! হয়, তাহলে মানবজাতি উন্নতির 
পথে অগ্রসর হবেকি না সন্দেহ। তবে তবিষৎ 
সমাজে, মানুষ যে বৈশিষ্ট্যকে বেশী মর্ধাদা দেবে, 
প্রজনন নিয়ন্ত্রণ করে সেই বৈশিষ্ট্যের বেশী সংখ্যক 
সন্তান হুঠি করা হবে। স্ুতরাৎ এটা আশা 
করা বোধ হুপ্ন খুব বাড়াবাড়ি হবে না বে, অুর 
তবিষ্যতে মান্য নিজেই নিজের বিবর্তনধাঁর!কে 
নিষ্বত্রণ করবে। 


ভারতের কন্দ ও খাছ হিসাবে তাদের ব্যবহার 
বলাইটাদ কুণু * 


ক্রমাগত লোকসংখ্য। বুদ্ধির ফলে খাগ্ভ-সমশ্যার 
যে ভয়াবহ দূপ দেখা বাঁচ্ছে, তাতে সকলেই 
বিশেষ উদ্বিগ্ন হচ্ছেন। ধান, গম, ভুট্টা! প্রভৃতি 
শম্যের অধিকতর ফলনের জন্তে যে চেষ্টা চলছে, 
তা অনেকটা সফল হুয়েছে। কিন্তু লোকসংখ্যা 
বুদ্ধির ফলে মাথাপিছু খাছ্াশন্তের পরিমাণ প্রায় 
আগের মতই রয়ে গেছে, অর্থাৎ শস্তের উৎপাদন 
কিছু বৃদ্ধি হলেও সাধারণ লোকের খাস্ভাতাঁব 
পুরণ হচ্ছে না। খাছের জন্যে সাধারণতঃ আমর 
ধান, গম, ভুট্র। প্রভৃতি শস্তের উপর নির্ভর করি। 
কিন্তু বন্যা, খর] ও কীট-পতঙ্গের আক্রমণের ফলে 
শশ্যহানি হলে দুতিক্ষ ব! সেই রকম অবস্থার উদ্ভব 
হয়। সেই সমক্প দরিদ্র জনগণ মহ্থার্থতা, তথ! 
অপ্রতুলতার জন্যে এই সব শন্তের উপর সম্পূর্ণরূপে 
নির্ভর করতে পারে না। দেখা গেছে, তখন 
তারা সহজলত্য কন্দমূলজাতীয় খানের উপর 
অনেকাংশে নির্ভর করে। 

“চলস্তিকা"য় কন্দ শবের অর্থঃ ফলাঁকার 
উদ্ভিদমূল, £0০1, € যখা--মালু, কচু )। আলু, কচু 
ব্যতীত আরে! অনেক প্রকার কঙ্দ আছে, যেমন 
_-লাঁল আলু$ শিদুল আলু; ওল ইত্যাদি এবং 
এগুলি গ্ববই মূল নয়, কতকগুলি যেমন--আলু, 
কচু, গুল, আদা, শটা প্রভৃতি কাণ্ডের পরিবর্তিত 
আকার বিশেষ। 
শাখ আলু প্রভৃতি মূলেরই রূপাস্তর। খাছা সঞ্চিত 
হবার ফলে স্কীতাকার মৃত্তিকানিয়ন্থ মুল ব1 কাওকে 
বাংল! ভাষায় কন্দ বলা হয়। 

তারতের গ্রামাঞ্চলে এই সব কন্বজাতীপ়্ অনেক 
প্রকার ফসল শ্বতঃই উৎপন্ন হয়ে খাকে। অবশ্ 
কোন কোন জাক্সগাঁয় কোন কোন জাতীয় ফসলের 


কিন্ত লাল আলু; শিমুল আলু, 


সামান্ত চাষ করা হয়। তবে থান্তজাতীয় শন্য 
বা বহু ব্যবহৃত আলুর মত এদের ব্যাপক চাষ 
কোথাও হয় না। দেশের বর্তমান অবস্থার, 
বিশেষতঃ ভবিষ্যৎ খাগ্ঠ/ভাবের দিকে লক্ষ্য রেখে 
এই সব কন্দজাতীক় ফসলের চাষের প্রসার 
ও তাদের উত্কর্ষ সাধনের প্রতি দৃষ্টি দেওয়া 
একাস্ত আবশ্টুক। 


ইদানীং পৃথিবীর উন্নতিকাঁমী দেশসমূহে 
বিভিন্ন জাতের কন্দ সন্বন্ধে যথে্ট আগ্রহ দেখা 
যাচ্ছে। 196? সালে ওয়েট ইত্ডিজের ট্রিনিডাঁড 
সহরে এই সম্বন্ধে এক আন্তর্জাতিক সম্মেলন 
অনুঠিত হয়েছিল। সেখানে ভারতীয় কন্দ 
সম্থদ্ধে প্রবন্ধ প্রেরণের জন্তে অনরুদ্ধ হয়ে লেখক 
ভারতের বিভিব্ন স্বানে যে সব কন্দজাতীয় 
ফসল জন্মার, সেগুলি পর্যবেক্ষণ করে অনেক 
তথ্য লিপিবন্ধ করেছিলেন (:01516 110150- 
10960103 20  €0০০:০905 0:905 ০01 
[10019 (06561 00210 0০96৪0০)---0:9০66010£ 
[010210861092921 ১5000095910100 0 [:001091 
ছ০০০ 0:05. 1711171459১ 1967) 1 দেখা 
গেছে যে, সেখানে প্রচলিত অধিকাংশ কন্দ 


আমাদের দেশজ কন্দের তুলনায় পৃথক। 


দক্ষিণ আমেরিকা, উত্তর আমেরিকা, মালয় 
প্রভৃতি দেশ থেকে বহুদিন আগে এই সব কন্দ 
এদেশে আনা হয়েছিল এবং সেগুলি এখন এদেশে 
সর্বত্র ্বতঃই উৎপন্ন হচ্ছে বা কোন কোনস্থানে 
চাষও হচ্ছে। 





৬ বনু বিজন মন্দির, 9311, আচার্ধ প্রফুলচ্জ 
রোডঃ কলিকাতা1-9 


সেপ্টেপ্বর-অক্টোবর, 1970 ] 


ভারতের খাগ্ভ-সমন্টার সমাধান সম্দ্ধে 
কয়েকটি কথা” শীর্ধক প্রবন্ধে (জ্ঞান ও বিজ্ঞান, 
2১115 1969 ) লেখক তিন প্রকার কন্ামূলের 
উপযোগিতা বিষয়ে বিশদ আলোচন। করেছিলেন। 
বর্তমান প্রবন্ধে এই জাতীর কতকগুলি ফসলের 
সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেওয়া হলো। অবস্থা আলু, 
বাঁট, শালগম, গাঁজর ও মূলা প্রভৃতি যেগুলি 
সাধারণতঃ খুবই পরিচিত, তা এই তালিকার 
নেই। কন্দজাতীর ফসলগুলি পতিত বা অপেক্ষাকৃত 
নিম্শ্রেণীর জমিতে অথবা অন্তান্ত প্রধান ফসলের 
সঙ্গে একই জমিতে চাষ কর! যেতে পারে। 

ক্যাসাভা অথবা ট্যাপিওক1 বা শিমুল আলু 
(10901006 5500167712 (0281)0)---এটি ভারাণ্ড। 
জাতীয় দক্ষিণ আমেরিকার এক প্রকার ঝোপ- 
জাতীয় গাছ। এর মূলগুলি গুচ্ছাকারে থাকে 
এবং লাল আলুর মত লম্বা ও মোটা হয়। এদের 
পাতা অনেকটা শিমুল গাছের পাতাঁর মত বলে 
নেক জায়গায় একে শিমুল আলু বলা হয়। 
বহুদিন আগে পতুশ্মিজদের দ্বারা এটা ব্রেজিল 
থেকে দক্ষিণ ভারতে আনীত হয়েছিল। তারতবর্ষে 
এই আলু প্রধানতঃ কেরালা ও মান্রাজ প্রদেশে 
প্রাক্প 500,000 একর জমিতে চাষ হুত্ন। আলু ছাড়া 
অন্তা্ত কন্দমজাতীয় ফসলের মধ্যে গুরুত্ব হিসাবে 
এর স্থান দ্বিতীয়, লাল আলু প্রথম। 

দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময্ন বন বর্মাদেশ থেকে 
চাউলের আমদানী বদ্ধ হয়ে বায়, তখন খাস্ 
ছিসাবে ক্যাসাঁতার গুরুত্ব খুবই বৃদ্ধি পাক্ব এবং 
মান্ডাজ ও কেরালা ব্যতীত অন্তান্ত দেশেও এর 
চাষের চেষ্টা হয়। সেই সময় ছুতিক্ষে বখন বাংলা 
দেশের সহশ্র সহশ্র লোক অক্লাতাবে মৃত্যুবরণ 
করছিল, তখন কেরালায় খাছের অবস্থ! অধিকতর 
শোঁচনীক্স হলেও ক্যাসাভার জন্তে খাভাঁতাবে 
সেখানে মৃত্যুর সংখ্যা খুবই কম হয়েছিল। 

এই আলুতে চ50:9058710 ৪০10 আছে। 
এজতে থাবার পূর্বে জলে তাল করে ধুকে নিতে 


ভারতের কন্দ ও খাা হিসাবে তাদের ব্যবহার 
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হন্ব। এতে প্রোটিনের অংশ খুবই কম। এজন্তে 
কেরালা প্রদেশে, যেধাঁনে প্রচুর সামুদ্রিক মাছ 
পাওয়া বায়, সেখানকার দরিদ্র লোকের! শুক্ক 
মাছের সঙ্গে এগুলি খেয়ে থাকেনা এতে 
তাদের খান্যমুল্যের সমতা রক্ষিত হয়! বর্তমানে 
অধিক প্রোটিনযুক্ত শিমুল আলু উৎপাদনের চেষ্টা 
চলছে। 


মহীশুরে অবস্থিত কেন্ত্রীর খাগ্চ গবেষণাগারে 
কয়েক বছর ধরে চে! করে 60 ভাগ ক্যাসাভা 
চূর্ণ, 15 ভাগ চীনাবাদামের ঠখল চূর্ণ ও 25 ভাগ 
গমজাত সুজি মিশিক্সে এক প্রকার পুষ্টিকর খান 
(ট্যাপিওক] ম্যাকারোনি ) তরি কর1 হয়েছে। 
এই খাগ্য প্রকৃতিজাত চাঁউল অপেক্ষা অধিকতর 
পুষ্টিকর এবং এতে অধিক পরিমাণে ক্যালসিপ়াম 
ও ভিটামিন আছে। 


ধান বাগমযে সব জমিতে চাষ করা বাবে 
না, সেই সব অন্র্বর জমিতে অবিমিশ্র ফসল 
হিসাবে অথবা কলা বা লাল আদুর সঙ্গে একই 
জমিতে শিমুল আলুর চাঁষ করা যেতে পারে। 
ব্রেজিলে উচ্চ জমির ধানের সঙ্গে একই জমিতে 
এর চাষ হয়। ধান কেটে নেবার কিছুদিন 
পরে আলুগুলি তোলা হয়। এই আলুর ফলন 
সাধারণতঃ বেশ ভালই হয়। সাধারণতঃ একর- 
প্রতি 3 থেকে 12 টন পথন্ত মূল পাওয়া যাক । 
কেরালায় কোন কোন স্থানে 2৩-22 টন পর্যস্ত মূল 
উত্পক্ন হয়। 


লাল আলু ([0০923062 0990০৪)--"আলু 
ব্যতীত অন্যান্ত কনসমূহের মধ্যে লাল আলুই 
প্রধান। এট! কল্মি শাকের মত এক প্রকার 
লতাঁনে গাছ। এর প্রধান কাণ্ডের নিন্নভাগে 
মাটির নীচে যে সব শিকড় উৎপন্ন হয়, তাঁদের অধি- 
কাংশ লম্বাকৃতির কন্দমূলরূপে গুচ্ছাকারে খাঁকে। 
লতানে কাণ্ডের গাঁট থেকে যে সব আস্বানিক 
মূল বের হয়ঃ নেগুলিও স্ফীত হয়ে কন্দাককতি 
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ধারণ করে। ভারতে প্রান চার লক্ষ একর 
জমিতে লাল আলুর চাষ হয় এবং 13 লক্ষ টন 
আলু উৎপাদিত হয়। পশ্চিম বঙ্গে মাত্র 5900 
একর জমিতে এই আলুর চাষ হয়। 

পতুগীজের! দক্ষিণ আমেরিকা থেকে লাল 
আলু নিষ়ে এসে এদেশে চাষের প্রবর্তন করে। 
সাধারণত: ছুটি বিভিন্ন জাতের আলুর চাঁষ হয়-_ 
একটির ছাল লাল, অন্তটির ছাল সাদা?। এই উভদ্ন 
জাতীয় আলুর ভিতরের শীস সাদ । কিছুকাল 
আগে যুক্তরাষ্ট্র থেকে এক প্রকার উন্নত জাতের লাল 
আলু এনে প্রদেশে কোথাও কোথাও চাষ করা 
হুচ্ছে। এগুপির ছাল হাল্ক1 বাদামী বা হল্দে 
রঙের এবং শাস হল্দে বা কমলা রঙের। সিদ্ধ 
করলে বা আগুনে সেঁকা হলে এই জাতীয় আলুর 
শ'াস গাজরের রঙের মৃত হয়। এগুলি খেতেও 
থুব সুত্যাছু। 

দ্বিতীক্ন মহাযুদ্ধের সময় যখন দেশে নিদারুণ 
খাগ্ভাভাব হয়ঃ তখন অবহেলিত লাল আলুর 
উপর সরকারের দৃষ্টি পড়ে। কয়েকটি প্রগতিশীল 
দেশ থেকে অধিকতর ফলনশীল আলুর আমদানী 
করে এদেশের জলহাঁওয়ায় উপযে।গী করবার 
ব্যবস্থা হয়। থাগ্চ হিসাবে লাল আলু যথেষ্ট 
পুষ্টিকর | 

লাল আলু কাঁচ] কিন্বা সিদ্ধ করে, তেজে বা 
আগুনে সেঁকে খাওয়া বায়। রান করলে এর 
মিষ্টত্বও অনেক বেড়ে যান্ল। এতে যথেষ্ট প্রোটিন 
ও ভিটামিন খাঁকে। লাল আলুর শ'াস শুকিয়ে 
গুঁড়] করে তা মরদ! বা আটার সঙ্গে মিশিয়ে 
চাঁপাটি বা রুটি তৈরি কর! বাত এবং বিভিন্ন 
শিষ্টদ্বব্য প্রস্তত করতেও তাব্যবহার করা যেতে 
পারে। 

চীন, জাপান ও আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে থাস্ত 
হিসাবে লাল আলুর প্রচলন যথেষ্ট আছে। আমাদের 
মত দরিদ্র দেশে লাল আলুর প্রচলন অনেক 
বেশী হওয়া আবশ্ক। 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বধ, 9ম-10ম সংখ্যা 


থাম আলু বা চুপড়ি আলু (01০3০0:69 
5১১)--এটা এক প্রকার একবীজপত্রী লতানে 
গাছ। ভারতের বিভিন্ন প্রদেশে গ্রামাঞ্চলে বা বনে- 
জঙ্গলে জন্মায়। বহু জাতীয় থাম অলু আছে, 
তার মধ্যে 7-8টি প্রজাতি খাগ্ হিসাবে ব্যবহৃত 
হতে পারে, তবে তিনটি প্রজাতির প্রচলন খুবই 
বেশী। এদের মধ্যে সুলের আন্নতন ও আক্কতিগত 
পার্থক্য আছে। কোন কোন প্রজাতিতে একটি 
মাত্র বড় গোলাকার মূল হর, আবার কোন কোশ 
প্রজাতিতে লাল আলুর মত লগ্ারৃতির অনেকণগুপি 
গুচ্ছাঁকাঁর মূল থাকে । যেখানে একটি মাত্র কন্দ 
জন্মে, সে ক্ষেত্রে কখনো কখনে! এক-একটি কন্দ 
15-20 কিলোগ্র্যাম ওজনেরও হয়ে খাঁকে। উঃ 
জমিতে আদা, বেগুন, লাল আলু ও ভুট্টার সঙ্গে 
থাম আলুর চাষ করা যেতে পারে। 78 মাসের 
মধ্যে কন্দগুপি পরিণত অবস্থায় উপনীত হছ্গ। 


থাম আলুর স্বাদ অনেকট1 গোল আলুব মঠ 
এবং এগুলি খুবই পু্টিকর। এদের একটা বিশেষ 
ত্বদ আছে, এজন্যে অনেকে সজী বা তরকাধা 
হিসাবে এগুলি খুব পছন্দ করেন। 


ভারতের বিতিন্ন পার্বত্য অঞ্চল ও দও- 
কারপ্যের আদিম অধিবাসীরা খাছাশন্তে্ অজম্মার 
সময বনে-জঙ্গলে উৎপন্ন খাম আলুর উপর খুবই 
নির্ভর করে। 


থাগ্ভ ব্যতীত কোন কোন জাঁতের খাম আলু 
নানাবিধ প্রয্োজনীয় ওষুধের কাঁচামাল হিসাবে 
আজকাল প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হচ্ছে । 


আটিঠোক (17611517045 6866:9585) - এট। 
সুর্বমুখীফুলগাতীয় উত্তর আমেরিকার এক প্রকার 
গাছ। মাটির নীচে কাণ্ডের তলদেশে আলুর 
মত এদের অনেকগুলি কন্দ হন! ভারতবর্ষে 
পাহাড়ী অঞ্চলে এদের চাষ হুন্ব। যেখানে অন্ত কিছু 
জন্মানে। বায় না, সেখানে আটিচোক সহজে 
জন্মানো যেতে পারে। কনাগুলি অনেকটা আলুর 


সেপ্টেথর-অক্টোবর, 1970 ] 


মত। তবে এদের চোখগুলি খুব বড় বড়। 
কাঁচা অথবা সিদ্ধ করে বা ভেজে এই কন্দ 
খাওয়া যাধ। 


খাছমূল্য ছিসাবে আটিচোক আলুর মত 
উপকারী । যদিও পাহাড়ী অঞ্চলে এর] জন্মায়, 
তখাপি চেষ্টা করলে সমতল ভূমিতে এদের জন্ম/নো 
যেতে পারে। জমি তালতাবে টি করে 
ঠিক আলুর মত একটি পুর! আটিচোক অথবা 
2-]টি চোখবিশিষ্ট টুকৃরা পাহাড়ী অঞ্চলে ফেব্রু- 
ক্াপী থেকে এপ্রিল মাসের মধ্যে ব1 সমতল ভূমিতে 
আরে! কিছু পরে লাগাতে হক্স। গোড়ার দ্িকে 
সেচের ব্যবস্থা একাস্ত আবশ্যক । চার থেকে 
সাত মাসের মধ্যে কন্বগুলি পরিণতি লাঁভ করে 
এবং একর প্রতি পাঁচ খেকে দশ টন ফলন হয়। 


কচু (0০919089518. 25001610009)--এরা /209- 
০9৪৪ গোব্রের (001908519 জাতের অন্তর্গত এক 
প্রকার একবীজপত্রী উদ্ভিদ। 
13-14ট প্রজাতি আছে। 
5-€টি পাওয়া যায়। 


00910908519 জাতের 
ভারতে কিন্ত মাত্র 
এদের মধ্যে ০. 2500 
1610695-এর চাঁৰ ভারতের প্রান্ম সর্বত্রই 
অল্প পরিমাণে হর। এর আবার নানাবিধ 
রকমফের (৬৪:65) আছে। কন্দগুপির আকৃতি 
নাঁন! প্রকারের হয়ে থাকে । পাতার আকৃতিতে ও 
কিছু কিছু পার্থক্য থাকে । সাধারণতঃ কন্দের 
আকার বা শ্বাদের সঙ্গে সামঞ্জন রেখে এদের 
নানাবিধ প্রচলিত নাম হয়েছে; যেমন--মুকী 
কচু, ঘট কচু, ভোট কচু, জল কচু, মাখন কছু, 
সর কচু, শোঁলা কচু ইত্যাদি। এই সব কচুর 
পাতাও সজী হিসাবে যথেষ্ট ব্যবহৃত হয়। 


থাস্ত হিসাবে কচু আলুর মত ব্যবহাত হুতে 
পায়ে। আলু অপেক্ষা এগুলি অধিকতর পুষ্টিকর, 
কারণ এতে প্রোটিনের অংশ অনেক বেশী 
থখাকে। তাছাড়া এতে ক্যালনিয়াম ও ফস- 
করাস যথেষ্ট পরিমাণে থাকে । তরকারী ছাড়া 


ভারতের কলঙ্দ ও খাভ হিলাবে তাদের ব্যবহার 
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এগুলি সেঁকে বা অল্প পুড়িহে চাটী সহযোগে 
থেতে খ্বই মুখরোচক । পাঞ্জাব, উত্তর প্রদেশ ও 
বিহারের লোকেরা এভাবে এগুপি খুব থেছে থাকে। 
অন্ত অনেক প্রকার খাদ্ধ তৈরি করাও সম্ভব৷ 
লেখক যুক্তরাষ্ট্রের হাওয়াই দ্বীপের আদিম অধি- 
বাসীগণ কর্তৃক বিভিন্ন প্রকার কচু থেকে নানাখ্ধ 
মুখরোচক খা্য প্রস্তত করতে দেখেছেন। একটু 
রকমফের করে সেই সব খাগ্ আমাদের দেশের 
লোকের স্বাদোপযোগী করা যেতে পারে। 

মাঁনকচু (4১1959319 97১৮)-_-এর! কচুজাঁতীয় 
এবং £১1908519 জাতের অন্তর্গত একবীজপত্রী 


উত্তিদ। এশিরা মহাদেশে প্রায় 90 রকমের 
/৯19098514-এর প্রজাতি পাওয়া যাকস। 
এদের মধ্যে £&.,09০911907 ১০1৪০৫১ 


£8, 50108 (২০৯৮) 9০0০96৮ এবং £১. 1709 07.011- 
[129 5০1০6৮-এই তিনটি প্রজাতির চাষ সাধা- 
রণতঃ হয়ে থাকে । এদের কন্দমগুলি লম্বাটে 


ও থাঁড়া হনে থাকে--এক-একটির ওজন 
1 কিলো থেকে 10 কিপো বা ততোধিক 
হয়ে থাকে। কচুগুলি দেখতে প্রান এক 


রকম এবং বিভিন্ন প্রজাতীকর হলেও সবগুলকেই 
মানকচু বলা হন! এদের মধ্যে আবার ১. 
11১0108-র চাঁষ সবচেয়ে বেশী হয়। এদের 
কনাগুলি 90 থেকে 60 সেপ্টিষিটার বা কখনও 
আরও বেশী লম্ব! হয় এবং ব্যাস 10 থেকে 20 
সেপ্টিমিটার পর্যন্ত হয়ে থাকে । ভারতের অনেক 
অংশে, বিশেষতঃ আসাম ও বাংলা! দেশে এর 
চাষ অল্প পরিমাণে হয়। 

সাধারণতঃ সব্জী বা তরকারী হিসাবে শ্রগুলি 
ব্যবহৃত হলেও এথেকে বিশুদ্ধ শ্বেতসাক় 
তেরি হতে পারে। মানকচুর ময়দা হাল্কা ও 
পুষ্টিকর এবং রোগীর পথ্য ছিসাবে ব্যবন্ৃত হতে 
পানে। 

40-50 বছর আগে আনমনা গ্রামাঞ্চলে 
প্রত্যেক গুহস্থের বাটীর অ।ঙগিনাপ্র কোন না 
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কোন প্রকারের মানকচু লাগাতে দেখেছি। পাঁচ 
বছর আগে বর্তমান পর্যবেক্ষণের (50:৬০5) 
সমক্ন সেই সব গ্রামে গিয়ে মাঁনকচুর গাছ আর 
তেমন দেখতে পাই নি। অথচ পুষ্টিকর তরকারী 
হিসাবে মাঁনকচু এখনও সমানতাবেই আদুত। 
এই গাছ লাগানও খুব সহজ । 


মাঘনকচু (2081001,950002 59.£10016911003) 
এই প্রকার কচু কোন কোন স্থানে 
দেখতে পাওয়া যাত। এর উৎপত্তি স্থল 
দক্ষিণ আমেরিকার উষ্ণ অঞ্চলসমূহে। ফিলিপাইন 
ও মালয়ে এদের চাষ হর়। এই কচু অনেকট! 
মানকচুর মত, তবে এতে আদৌ ছিবড়া 
থাকে না। এজগ্তে সিদ্ধ করলে খুব মোলায়েম 
ও খেতে খুব সুম্বাদু হয়। 


ওল-_-ওল কচুর মত £১৪০০৪০৪ গোত্রের 
£১10001:01)000781]05 জাতের এক প্রকার উদ্ভিদ । 
£৯07011015001)911ও জাতের প্রায় 90টি প্রজাতি 
আছে, তার মধ্যে 14টি তারতে পাওয়1 যায়। 
এগুলি এখানে-ওখানে, বনে-জঙ্গলে জন্মে 
এবং সবগুলির প্রায় একই রকমের কনা হর। 
এর মধ্যে /10001091)01010911005 0207001719,003 
1)10109৩--এই প্রজাতিটির কন্দ খাঞ্চ হিসাবে 
ব্যবহৃত হয়। বাকীগুণপিকে বুনো ওল বলা 
হয়| এগুলি বিষাক্ত ও অখান্চ। ওল 
সাধারণতঃ অধগোলাকার হয়, তবে কখনো 
কখনে! কিছুটা লম্াকৃতিরও হয়ে থাকে৷ এদের 
ওজন এক থেকে দুই কিলো পর্যন্ত হয়। 
বোহ্বাই, পুন1 প্রভৃতি অঞ্চলে 4 থেকে 20 
কিলোগ্র্যাম ওজনের ওল দেখতে পাওয়া বায়। 


ওলের চাঁষ খুব সহজেই হয়। হাক্কা 
জধিতে বৈশাখ-টজ্যষ্ঠ মাসে একবার ওল লাগালে 
আর বিশেষ কোন বত্বের আবশ্ঠক হয় না। 
10 থেকে 12 মাসের মধ্যে সেগুলি পরিণত 
অবস্থায় উপনীত হুয়।: কলকাতার কাছে 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


ঞ 


[ 23শ বর্ষ, 9ষ-10ম সংখ্য। 


স'াতরাগাছি ও নিকটবতা অঞ্চল এবং বসির- 
হাটের চাষীর! তাল জাতের ওল চাষ করে যথেষ্ট 
লাভবান হয়ে থাকে। 

ওলের একটি বিশেষ স্বাদ আছে। সে জন্তে 
ওলসিদ্ধ অনেকেরই খুব প্রিক্ন। আন্ুর মত 
তরকারী বা চাটুনী করেও ওল খাওয়! যাঁয়। 

শখ আলু (0901050171203 61০50৩)--শ 1ধ 
আলু এক প্রকার শীম জাতীয় লতানে গাছ। এর 
আদি নিবাস মেক্সিকো ও মধ্য আমেরিকার 
অন্ঠান্ত উষ্কপ্রধান দেশে । ভারতের অনেক 
অঞ্চলেই সুম্বাদু কন্দমূলের জন্তে শাখ আলুর চাঁষ 
কিছু কিছু হুর়। কবে থেকে শাখ আপুর 
চাষ আমাদের দেশে হচ্ছেঃ তা ঠিক জানা নেই। 
তবে অনেক দিন থেকে যে এর ব্যবহার 
আমাদের দেশে হচ্ছে, তার প্রমাণ এই যে-- 
প্রাচীনপন্থী নিষ্ঠাবতী হিন্দু মহিলার! পুজা-পার্বণে 
সাধারণতঃ তথাঁকখিত বিলাতী জিনিষ বর্জন 
করলেও শাখ আলু বিভিন্ন পুজা ব্যবহান 
করেন | 

কন্দমমূলগুপলির রং সাদা, আকৃতি গোল 
ব। লম্বাটে ধরণের । এক-একটির ওদ্ধন সাধা- 
রণতঃ 200 গ্রাম থেকে এক কিলোগ্র্যাম 
পর্বস্ত হয়ে থাঁকে। ডায়মণ্তহারবারের নিকটবরাঁ 
হটুগঞ্জের হাটে আমি অনেক দিন আগে খুব 
বড় শখ আলু (40১20 সেন্টিমিটার ) দেখে- 
ছিলাম--এক-একটির গুজন 5 থেকে 10 কিলো- 
গ্রযাম পর্বস্ত ছিল। তারপর বহু জান্নগাধ ঘুরেও 
এত বড় শাখ আলু আর কখনও দেখি নি। 

সাধারণতঃ দোআ শ হাক্ক! জমিতে বীজ থেকে 
শাখ আলুর চাষ হন্ন। একরপ্রতি 18-20 
কিলে! বীজ লাগে। জুন-ুলাই মাসে মাটি 
তালতাবে তৈরি করে 30-40 সেন্টিমিটার 
পর পর পারিতে বীজ লাগাতে হয়। ছুই 
সারির মধ্যে ব্যবধান 60-70 সেন্টিমিটার 
থাকা দরকার। 6-7 মাসের মধ্যে আলুগুপি 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, 1970] 


পরিণত অবস্থায় উপনীত হুয়। তাল আলুর 
ফলনের জন্তে মধ্যে মধ্যে গাছের ডালপালা 
ছেঁটে দিতে হয়। একরপ্রতি ফলনের পরিমাণ 
3000 থেকে 4000 কিলোগ্র্যাম। ইন্দোনেশিকা 
ও ফিলিপাইন দ্বীপে ফলন অনেক বেশী-প্রতি 
হেক্টরে প্রায় 90-95 টন পাওয়া বায়। 

শখ আলু কাচা খাঁওয়া যায় এবং অত্যন্ত 
সুস্বাদু ও ন্িপ্ধকর। এতে শ্বেতসার, বিভিন্ন 
শর্করা, প্রোটিন, তল, নানাবিধ খনিজ পদার্থ ও 
নানাপ্রকার ভিটামিন যথেষ্ট পরিমাণে থাকে। 
এজন্যে খাছ হিপাবে এটি খুবই পুষ্টিকর; অথচ 
দুঃখের বিষন্ব এই যে, আমাদের দেশে এই 
স্বাছ কন্দমূলের সমধিক সমাদর কখনও হয় নি। 

কেওুর (9০17003 16০০1)---এটি মুখা জাতীর 
উদ্ভিদ। সাধারণত: ভিজা! জমিতে বা জলের 
ধারে এগুলি জম্মায়। প্রত্যেকটি কাণ্ডের নিয়ে 
মাটির নীচে ] থেকে 3 সেন্টিমিটার পরিমাণ 
অনেকগুলি ছোট ছোট কন্দ জন্মায়। কেগুর 
খেতে খুবই স্সন্বাছ। ভারতে অনেক 
জারগায় অল্পবিস্তর কেশুর পাওয়া যায়; তবে 
উত্তর তারতের গাঙ্ষেন্ন উপত্যকায় এর কিছু 
ক্ছি চাঁষ হয়| কলকাতায় হ্গ মার্কেটে অল্প 
সময়ের জন্তে এক্স কিছু চালান আপে এবং 
তখন বেশ তাল দামে রসিকজনের নিকট তা 
বিক্রীত হয়। 

ইলিওক্যারিস (81100179115 00101517170.) 
ইপিওক্যারিস কেশুরের মত মুখ! জাতীর একপ্রকার 
পত্রহীন উদ্ভিদ সাধারণত: জলা জমিতে বা জলের 


ভারতের কচ্ছগ ও খান্ক হিসাবে তাদের ব্যবহার 
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ধারে জন্মায়। এদের কাণ্ডের নীচে একটি কন্দ 
থাকে এবং তাথেকে অনেকগুলি ছোট ছোট কন্দ 
৫ থেকে 1'5 সেন্টিমিটার ব্যাসের ) জন্মাক্। 
ভারতের বছু স্থানে এই কেশুর ম্বতঃই জন্মায়-- 
চাষ একেবারে হয় না বললেই হয়। চীন, 
জাপান ও মালয়ে এর প্রভৃত চাষ হুয়। চীনদেশে 
এক প্রকার ইপিওক্যারিসের চায় হয়-_বাদের 
কন্দ 4 সেন্টিমিটার পর্যস্ত হয় ও হেক্টর প্রতি প্রান্ধ 
7 টন ফলন পাওয়! যাক়। 

এই কনা কাচা খাওয়া বাঁয়, খেভে খুবই 
সুগ্বাদু। এদের শশাস সাদা রঙের এবং এতে যথেষ্ট 
পরিমাণে চিনি ও প্রোটিন খাকে। স্যালাড ব| 
তরকারীতেও এর ব্যবহার প্রচলিত আছে। 
কলকাতার বাজারে কখনো কখনে। এর চালান 
আসে। 

উঞ্সিখিত কদদগুলি ব্যতীত শ্বেতসারের 
অগ্তে আরও কয়েক প্রকার কন্দের প্রভূত 
পরিমাণে চাষ হন়্; যেমন--শটী (0010621)8 
26052119)--হুলুদ জাতীত্ব এক প্রকার গাছ। 
শটী রোগীর পথ্য হিলাবে বল ব্যবহৃত হথ্ব। 
1121920602 82101701109062 ও (01066102 
৪081830160119 নামক গাছের কন্ম (২0120106) 
থেকে আযরো'রুট প্রস্তত হয়৷ 
-স্এটি দক্ষিণ আমেরিকা থেকে আনীত ক্যাগ 
ফুলজাতীয় গাছ। এর রাইজোম থেকেও 
আর এক প্রকার অ]ারোরুট প্রস্তত হম্ন। সকল 
প্রকার আরোরুটই শিশুর ও রোগীর খাস 


হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
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খাচ্ভ-নমস্যা ও রসায়ন 
ভ্ীপ্রিয়দারঞন রায় 


সভ্যতার ক্রমোরতির সঙ্গে সঙ্গে জনসংখ্যা এবং 
খাছোর চাহিদা ক্রমশঃ বেড়ে উঠেছে। খাস্তোৎ- 
পত্তির পরিমাণ ও জনসংখ্যার বৃদ্ধি--এই ছুষ্পের 
মধ্যে হয়েছে প্রতিযোগিতার হৃষ্টি। বর্তমানে 
পৃথিবীতে লোকসংখ্যা! হচ্ছে প্রায় 355 কোটি 
€ 1969 সালের গণনা মতে )। পৃথিবীর বাধিক 
খাদ্যশস্য ও বিবিধ আমিষ খান্তোৎ্পত্ির পরিমাণ 
এই বিপুল লোকসংখ্যার জীবনধাঁরণের পক্ষে 
মোটেই পর্যাপ্ত নয়। হিসাবে দেখা যাব, গত 
30-40 বছরে খাছ্েৎপত্তির পরিমাণ বেড়েছে 
মাত্র শতকরা 13-14. কিন্তু লোকসংখ্যা বেড়েছে 
প্রান শতকরা 401 খাস্ক থেকে মাচষ যে 
শক্তি পায়, তাকে বিজ্ঞানীরা--তাপশক্তির 
এককের (ক্যালোরি ) সাহায্যে প্রকাশ করেন। 
একটি সুস্থ মধ্যবয়স্ক ব্যক্তির যে পরিমাণ টনিক 
খানের প্রশ্নোজন, তাঁপশক্তির এককে তার 
পরিমাণ হন্ন 2800 ক্যালোরি । বর্তমানে পৃথিবীর 
অধিকাংশ লোকের (£$ভাগ) এই পরিমাণ 
খাছ জোটে না| অবশ্য খুব অল্প কয়েকটি দেশে 
( ষেমন- আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্র, হুল্যাণ্ড, ডেন- 
মার্ক, ক্যানাডা ও অষ্ট্রেলিয়া) খাগ্োৎপত্তির 
প্রাচুর্য দেখা যায়। মোটামুটি বল! যায়, পৃথিবীর 
তিন ভাগের এক ভাগ অধিবাপী ক্ষুধার্ত অবস্থায় 
প্রতি রাত্রে ঘুমাতে বাঁন্। বর্তমানে যে হারে 
পৃথিবীর লোকপংখ্যা বেড়ে চলেছে, তাতে আর 
30-40 বছর পরে তা যাবে দিগুণ হয়ে অর্থাৎ 
প্রায় 700 কোটি হবে। খাগ্যোৎ্পত্বির পরিমাপ 
এর সঙ্গে প্রতিযোগিতান্ন বাড়িয়ে তুলতে ন৷ 
পারলে মান্থষের জীবন সঙ্গটাপক্ন হয়ে উঠবে। 
ছুতিক্ষে অনশনে ও অধ্ণশনে লোকক্ষর হবে 


অনিবার্ষ ও তন্লাবহ। বিজ্ঞানীর!, বিশেষতঃ 
রসায়ন-বিজ্ঞনীর] এই সমস্যার সমাধানে তৎপর 
হয়ে উঠেছেন। প্রচুর পরিমাণে থান্ধোৎপর 
ষে সব বজ্ঞানিক প্রচেষ্টা চলেছে, সংক্ষেপে 
তাঁরই আলোচন! হচ্ছে বর্তমান প্রবন্ধের উদ্দেশ্য | 

গোড়াঁতেই বল! যায়, মান্থষের সকল খাছ্যের 
মূল উৎপত্তিস্থান হলে! উদ্ভিদ-রাজ্য। সফল 
প্রকার আমিষ থাছ্েরও মূলে আছে উদ্ভিদ! উদ্ভিদের 
সঙ্গে জীবের এই প্রাণের বাঁধন স্থষ্টির বৈশিষ্ট্য । 
সৃতর।ং প্রচুর পরিমাণে খাছ্ধো্পত্তি করতে 
হলে মাহ্ধকে উদ্ভিদ-রাষ্ট্রের উন্নতি ও বিস্তার 
বাড়িকে তুলতে হবে, অথবা খাস্তের জগ্তে 
উত্ভিদের উপর একাস্ত নিতরতা থেকে আপনাকে 
মুক্ত করতে হবে। এই উভত্ব জাতীর প্রচেষ্টা 
বিজ্ঞানীরা তাদের উদ্ভাবনী শক্তির প্রয়োগে 
মনোনিবেশ করেছেন। 

প্রথমতঃ রসায়ন বিজ্ঞানের সাহায্যে উত্ভিদ- 
রাজ্য থেকে মানুষের খাস্সোৎ্পত্তির পরিমাণ কি 
উপায়ে বাড়ানে। হচ্ছে, তারই আলোচনা কর! 
হবে। উত্তিদ ও জীবদেহ গঠিত হয়েছে অস্ততঃ 26টি 
রাঁলাক়নিক মৌলিক পদার্থের সংযে'গে। এদের 
মধ্যে ষেগুলির অধিক পরিমাণে অস্তিত্ব দেখা যায় 
তাদের নাম হলো £ কার্বন, অক্সিজেন, নাইট্রে।- 
জেন,ক্যালসিয়াম, ফস্ফরাস, পটাপিক্সাম, সালফার, 
সোডিয়াম, ক্লোরিন, ম্যাগ্নেসিক্সাম এবং আয়রন । 
বাঁকীগুপি থাকে নুচ্যগ্র পরিমাণে । ইংরেজীতে 
এই কারণে এদের বলা হয় 19০5 619100176 
(সন্ধানমাত্রিক মৌল)। ম্যাঙ্গানিজ, কপার, 
আয়োডিন, ক্ররিন, কোবাণ্ট, জিঙ্ক, বোঁরন, 
মলিবডিনাম, ভেনেডিক্লাম। আআযালুমিনিক্াম ও 
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বেরিয়াঁম হলে! এর উদাঁহরণ। জীব ও উদ্ভিদ 
দেছে এদের অস্তিত্বের মাত্রা অতি সামান্ধ বা 
নগণ্য হলেও দেহের স্বাস্থ্য ও বুদ্ধির জন্যে এদের 
প্রয়োজনীয়তা অপরিহার্য জীব ও উদ্ভিদ- 
জীবনের উপর এদের প্রচণ্ড প্রভাব দেখা যায়। 

জমিতে অতি সামান্ মাত্র! (50 লক্ষ ভাগের 
1 তাঁগ ) বোরনের অভাব ঘটলে এ জমিতে উৎপন্ন 
বিনের (শিমজাতীয় উত্ভিদ ) চারা গাছ শুকিঘে মরে 
যানস়। কোন জমিতে যদি শিকেলের পরিমাণ 40 
হাজার ভাগের ] ভাগেরও কম হয়, সে জমিতে 
কমলালেবুর গাছ বেড়ে উঠতে পারে না। জমিতে 
থুব অল্প পরিমাণে ম্যাঙ্গানিজের অস্তিত্বে এ 
জমিতে উদ্পপন্ন টমেটেোতে ভিটামিন, সি-এর 
পরিমীণ বেড়ে যায়। পরীক্ষা দেখা গেছে যে, 
থাসশশ্ উৎপাদন করবার জমিতে বাঁু থেকে নাই- 
ট্রোজেন সংগ্রাহী জীবাণুর বৃদ্ধির জন্তে অতি অল্প 
মাত্রার মলিবডিনাঁমের প্র্নোজন হয়। 

অধিকাংশ উদ্ভিদই তাদের থাছ্ের উপাদান 
সংগ্রহ করে বাযুঃ জল ও জমির লবণজাতীর 
পদার্থ ব সার থেকে। কিন্তু একই জমিতে 
বছরের পর বছর থাগ্যশন্যু উত্পাদনের ফলে 
জমিতে নাইট্রোজেল, ফমস্ফরাস ও পটাসিয়াম- 
ঘটিত উত্ভিদখাগ্যের অভাব ঘটে। এর প্রতিকাঁর- 
কল্পে জমিতে সার প্রয়োগের ব্যবস্থা! হরেছে। 
উদ্ভিদের খাছদ্রব্য জলে দ্রবীভূত অবস্থার পাতার 
ভিতর দিক্পে, বিশেষতঃ মূলের শুশ্ম তন্তর সাহায্যে 
অভিশ্ববণ (009000913) প্রক্রিন্ার উদ্তিদদেহে প্রবেশ 
লাভ করে। সত্যতার আদিষুগ থেকে মানুষ তার 
খাত্যশন্ঘেরর উত্পাদন বাড়াবার জন্তে জমিতে সার 
প্রশ্নোগের প্রথা অবলগ্ছন করে আপছে। বহুকাল 
যাবৎ এবং এখনো! কিছ পরিমাণে নানাবিধ 
পরিত্যক্ত জৈব পদার্থ সার হিসাবে ব্যবহৃত হচ্ছে। 
কিন্ত এক শতাবীর কিছু বেশী হলো! বিখ্যাত 
জার্মান রসায়নবিদ লিবিগ জলে ভ্রবণীয় নাই- 
ট্রোজেন, পটাশিয়াম ও ফস্ফরাঁসঘটিত আঅট্জৈব 
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পদার্থসমূছের চাষের জমিতে সার হিসাবে 
ব্যবহারের বিশেষ উপযোগিতা বহু পরীক্ষার 
ফলে প্রথম প্রমাণ করেন। সেই থেকে এসব 
অইজৈব সারের ব্যবহার ক্রমশঃ বেড়ে চলেছে। 
চাষের জমি থেকে বছরে লক্ষ লক্ষ টন নাইট্রোজেন- 
ঘটিত পদার্থ খাছ্যণস্তের ফপল উৎপাদনের জন্তে 
ব্যয়িত হয় । এর প্রাপ্ধ অধেকক পরিমাণ নাইট্রেজেন 
প্রাকৃতিক বিধানে এবং টজব সার ব্যবহারের ফলে 
পুনরায় জমিতে ফিরে আসে। বাকী অর্ধেক 
নাইট্রেজেনের অভাব মিটে অজৈব নাইট্রোজেন- 
ঘটিত সারের প্রক্নোগে । দক্ষিণ আমেত্িকাঁয় চিলি 
রাষ্ট্রের আন্দিজ পর্বত ও প্রশান্ত মহাঁপাগরের 
মধ্যবতাঁ প্রদেশে সোডিকাম নাঁইট্রেটের (নাই- 
ট্রোজেনঘটত একটি অট্জব লবণজ্াতীয় 
পদার্থ) একটি বিরাট স্তর আছে! একে 
কেলিনে (0211516) বল! হয়| উত্ভিদের সার 
হিপাবে ব্যবহারের জন্তে আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্র, 
ইয়োরোপের বহু ব্রাষ্ট্রে এবং অন্তত্র বছর বছর 
প্রচুর পরিমাণে এর রপ্যানী হয়। কিন্তু প্রথম 
বিশ্বযুদ্ধের সমর যখন জার্মান রাষ্ট্রে এর ছধ্ঠানী 
বন্ধ কর! হয, জার্ধান সম্রাট জার্মান বিজ্ঞানী 
হাবেরকে (7261) রাসার়নিক সংঙ্গেবণ-প্রক্থিযার 
নাইট্রোজেনঘটত উদ্ভিদখাগ্য ব! সার প্রস্তুতের 
উপায় উদ্ভাবনের জন্তে আহব।ন করেন । নাই- 
ট্রোজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাস তাপ ও চাপের 
প্রভাবে পরম্পরের রাসান্ননিক সংযোগে আমো- 
নিক গ্যাসে পরিণত হন্গ, এই তথ্য অঙ্জান৷ ছিল 
না। এই ছুটি মৌলিক পদার্থ ষে কোন দেশে 
অপর্ধাপ্ত পরিমাঁণে তৈরি কর! যেতে পারে। বাযুতে 
অফুরস্ত নাইট্রোজেন এবং জলে আছে অফ্ুরস্ত 
হাইড্রোজেন। বায়ু থেকে নাইট্রোজেন ও জল 
থেকে হাইড্রোজেন তৈরি করা খুবই সহজ। এ 
উভগ্বের রাসাঙ্গনিক সংযোগে হর আআমোনিত্য! 
গ্যাসের স্ট্টি। পরের পৃষ্ঠার সমীকরণের সাছাঁষ্যে 
এই সংযোগবিধি দেখানো গেল। 
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কিন্ত মুস্কিল হচ্ছে সাধারণতঃ শতকর। ছু- 
ভাগের বেশী আযমোনিক়া এতে প্রস্তুত করা 
বার়না। কেন না, বে উঞ্জতার এই সংযোগ 
ঘটে, সে উষ্ণতাতেই আবার আ্যঁমোনিক়া! গ্যাঁস 
ভেঙে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাসে 
পরিণত হু়্। ফলে নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন 
ও আযামোঁনিয়াঁর অণুর মধ্যে একটি সামযাবস্থার 
স্থষ্টি হয়| বিজ্ঞানী হাবের এই সমন্তার সমাধানে 
পিদ্ধিলাভ করেন। একটি নিদিষ্ট উষ্ণতা ও 
নিদিষ্ট চাপে নাই্রেউজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাসের 
মিশ্রণকে তিনি একটি বিশিষ্ট সহায়ক পদার্থের 
( আক্মরন-৮-[:00 ) উপর পরিচালিত করে এবং 
তাদের রাসায়নিক সংযোগে উত্পক্ন আমোনিয়া 
গযাসকে অনতিবিলদ্ে গ্যাস মিশ্রণ থেকে অপ- 
সারিত করে শতকর! ত্রিশ তাগ আমোনিয়া 
গ্যাস প্রস্তত করতে সক্ষম হুন। আযমোনিয়া 
সংঙ্লেষণের এই বিধি রসান-বিজ্ঞানে ছাবেরের 
পদ্ধতি নামে খ্যাতি লাভ করেছে। সালফিউরিক 
আসিডের সংযে!গে আযযোশিক়া আধোনিক়াম 
সালফেট নামক লবণজাতীয় পদার্থে পরিণত হয়। 
আামোনিকাম সালফেট একটি উত্তম নাইট্রোজেন- 
ঘটিত উত্ভিদথাগ্য ব1] সার। আমাদের দেশে 
সিদ্বিতে (বিহার অঞ্চলে) এই পদ্ধতিতে 
আমোনিয়াম সালফেট তৈরি হচ্ছে । রাসাঁক্ছনিক 
সংঙ্গেষণে নাইট্রোজেনঘটিত অজৈব উত্তিদখাস্ভের 
উত্পাদন খাছাপমন্তা সমাধানে রসায়নের একটি 
বিশিই অবদান বলা বান়। 

উপযুক্ত পরিমাণে উপযোগী সার প্রয়োগে 
জমির উৎপারিকা শক্তি বছু গুপ বেড়ে যায়। 
আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রে দেখ! গেছে বে, সার প্রয়োগে 
একই জমি থেকে উৎপন্ন খাগ্ভশন্তের পরিমাণ 
প্রায় 30% (শতকর! 30 ভাগ) বেশী হয়। 
অবশ্থ এই প্রকার সুফল পেতে হলে বীজবপন ও 
অদ্ুলোদ্‌্গম থেকে সুর করে পাকা ফসল সংগ্রহ 


শারদীয় ভান ও বিজ্ঞান 
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ও সঞ্চয় অবধি উত্তিদ এবং তাঁথেকে উৎপর 
শশ্তকে সকল প্রকাঁর বছিঃশক্রর আক্রমণ, অপচগ্র 
ও বিনষ্টি থেকে রক্ষা করবার উপার অবলম্বন কর! 
প্রয়োজন হয়। মাহুষের মত উত্ভিদ-জীবনেরও 
বছ শত্রু আছে। উত্ভিদদেহে নানাবিধ 
রোগোত্পাদক জীবাণু, পরভৃৎ, অসংখ্য কীট- 
পতঙ্গ, পোকা-মাঁকড় ইত্যাদি উদ্ভিদ রাজ্যের 
সঙ্গে অহরহ সংগ্রাম পরিচাঁলনাত্্ নিযুক্ত রয়েছে। 
ইঁদুর, কাঠবিড়ালী, পারী, পশ্ডও এদের সঙ্গে 
যোগ দিতে ক্রট করে না। এর ফলে বহু 
পরিমাণে উত্পর শশ্ত বিন হয়। এক্ষেত্রেও 
রসাপ্নন হয়েছে মানুষের পক্ষে মুস্কিল আপান | কীট- 
পতঙ্গাদির আক্রমণ থেকে উত্তিদদের সংরক্ষণের 
জন্তে রস|যঘ়ন-বিজ্ঞানীর1 বহু শক্তিশালী টজব 
সংগ্লেষিত পদার্থ আবিফাঁর করেছেন। এদের 
মপ্যে সবচেয়ে অধিক শক্তিশালী কীটনাশক 
পদার্থ হচ্ছে 1)-1)-]1 এর রাপারনিক নাম হলে 
ডাইক্লোরো ডাইফিনাইল ট্রাইক্লোরো ইথেন। 
গত কয়েকবছরব্যাপী কৃষিকার্ষের জন্তে 
পৃথিবীর সর্বত্র এই কীটনাশক পদার্থটির ব্যবহার 
অবাধে প্রচলিত ছিল। আমেরিকার যুক্তরাষ 
থেকে বছরে কোটি কোটি টন 1-10-7-এর রপ্ানী 
হয়েছে ইয়োরোপ, আফ্রিকা! ও এশিয়ার বিভিন্ন 
রাষ্ট্রে। কিন্ত দীর্ঘ অভিজ্ঞতার ফলে সম্প্রতি 
দেখ! গেছে যে, পুনঃ পুনঃ 0-1-1-এর ব্যবহারে 
জমির উর্বরতা শক্তি ন& ছয়ে বাত্স। পরিণামে 
উদ্ভিদ, পাখী, পশু--এমন কি, মাচষের জীবনের 
পক্ষেও এর ব্যবহার নিরাপদ নয়। তাই 
বিজ্ঞানীনা এখন অধিক নিরাপদ ও সুদীর্ঘ কাল 
ব্যবহ্থারেও সমান ছিতকর কীট-পতঙ্জ নিবারক 
পদার্থের উদ্ভাবনের চেষ্টার আছেন। রসায়নের 
আঁর একটি উল্লেখযোগ্য অবদান হচ্ছে আগাছা 
বিনাশক পদার্থ। জণিতে আগাছা উঠে অনেক 
সময় খাছেৎ্পাদক উত্ভিদসমূহকে বিন করে ব! 
তাদের অস্থরিত হতে দেয় না। এর প্রতিকার 
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করেছেন রসাক্সন-বিজ্ঞানীর ডাইক্সোরো- 
ফিনক্সি আযঁলিটিক আপিডের আবিষ্কারে। এন 
বাজার নাম হলো 24101 এই পদার্থট 
উদ্ভিদের পক্ষে হরমোনের কাজ করে। অতি 
অল্প মাত্রায় ব্যবঞ্থার করলে এতে উদ্ভিদের খুব 
তাড়াতাড়ি বুদ্ধি হয়। অধিক মাত্রার ব্যবহারে 
আবার উদ্ভিদের অনাহারে মৃত্যু ঘটে। কিন্ত 
থাদ্শস্তবাহী উদ্ভিদের উপর এর কোন ক্রিপ্না দেখ! 
যায় না। এর পোডিয়ামঘটিত লবণকে জলে গুলে 
জমির উপর পিচকারী দিয়ে হুক ধারা 
ছড়িয়ে দেওয়া হয়। এই পদার্থটরই একটি 
নিকট আত্মীন্স ট্রাইক্লোরো ফিনঝিি আনিটিক 
আদসিড (বাজার নাম 2:4'5-7)| এর ব্যবহারে 
বিনা পরিশ্রমে খাস্তশস্য সংগ্রহ করা চলে। গাছ 
থেকে কাটবার, ছাটবাপ বা ঝাড়খার দরবার হস্ত 
না। আমসেট ব। আযআমোপিষাম সালফ!মেট 
আর একটি আগাছান/শক পদার্থে আবিষ্কার 
ও ব্হল ব্যবহার এই প্রসঙ্গে উল্লেখযোগ্য । 

থাস্যশন্যোৎ্পাদনের অন্তবিধ সমস্যা! সমাধানে 
রসাকন-বিজ্ঞানীরা সচেতন আছেন। হাজার 
হছাজ|র জীবাণু, তাইরাপ এবং ছত্র/ক বাপরভূতের 
(হ017)8045) আক্রমণে উতৎ্পর ব্যাধি ইত্যাদির 
সঙ্গে সংগ্রাম করে উদ্ভিদকে বেচে থাকতে হয়। 
ক্লোরেশিল ও খ্যালিমাইভ জাতীয় বিব্ধি ছত্রাক- 
নাশক (ছ81)815195) পদার্থের আবিষ্কার ও 
ব্যবহারে উদ্ভিদের সংরক্ষণের ব্যবস্থ। করতে 
বিজ্ঞানীরা হার মানেন নি। 

খান্তশন্ট সংগ্রহ করার পর সঞ্চম় করলেও তার 
শক্রপপ অতাব ঘটে না। এই অবস্থাতেও কীট- 
পতঙ্গাদি, ইছুর ও কাঠবিড়ালী থেকে অপচন্ন 
নিবারণের আবশ্টক হয়| এখানেও রসাদন- 
বিজ্ঞানীর! যথাযোগ্য প্রতিবিধানের ব্যবস্থ। 
করতে ক্রটি করেন নি। সঞ্চিত খান্তশন্ 
নিরাপদে সংরক্ষণ করবার উদ্দোশ্যে বহুবিধ ধূপক 
(58091887065) পদার্থের প্রচলন হয়েছে। খাস্ত- 
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শস্যের গুদমঘরে এসব ধূপক পদার্থের বান্পের 
পরিচালনা 'করে তাঁখেকে কীট-পতঙগ,. ইঁহ্র, 
কাঠবিড়াঁলী প্রভৃতি সকল অপচন্নকান্দী জীবকে 
বিতাড়িত করা হয়। কাঁব্ন টেট্রাক্রোরাউড, 
মিথাইল ব্রোমাইড, ইখিলিন ডাইব্রোমাইড 
সাধারণ: এই উদ্দোশ্টে ব্যবহৃত হয়। 

কৃষিকর্মের ক্ষেত্রে রসাল্ননের একটি অভিনব 
অবদান সম্প্রতি দেখা দিগ্বেছে। এতে কৃষকের 
অনেক পরিশ্রম ও ব্যক্ের লাঘব করা সম্ভব হয়েছে। 
ফসল সংগ্রহের অব্যবহিত পুর্বে জমিতে কোন 
কোন বিশিষ্ট রাসাকনিক পদার্থ ছড়িয়ে দিলে 
3/4 দিনের মধ্যে এ জমিতে উত্পন্ন সকল গাছ 
থেকে তাদের পাতাগ্ুলি আপনাআঁপনি ঝরে 
পড়ে। ফলে, ফসল সংগ্রহে অনেক ব্যরঃ শ্রম ও 
সমক্বের সংক্ষেপ ঘটে। ক্যালপিয়াম সাপ্লানে- 
মাইড (08151000 ০5213903104) এবং ম্যাগ - 
নেপিয়াম ক্লোরাইড হলো এই জাতীর পদার্থের 
দৃষ্টান্ত । এদের পন্জরনাশক (72609119601) বল! 
হয়। নাইট্রোজেনঘটিত একটি মূল্যবান সার 
হিসাবে ক্যালসিক্াম সার়ানেমাইডের ব্যবহার 
কৃষি-বিজ্ঞানের একটি পুরাতন স্থপরিচিত তথ্য। 

কৃষির ক্ষেত্রে খাগ্যশস্তোত্পাদনের উদ্দেশে 
রসাক্গন-বিজ্ঞানের উপরে বধিত বিবিধ অবদানের 
সুবিধা গ্রহণ করে আমেরিক1র যুক্তরাষ্ট্রের বর্তমান 
কৃষকেরা তার 15/16 বছরের অগ্রবতাঁ অনুন্নত 
প্রাচীন-পন্থাবলগ্থী কৃষিকমাঁদের চেয়ে দশ গুণ বেশী 
কাজ ও দ্বিগুণ ফসল উৎপাদনে সক্ষম হব্ষেছে। 

যেসব পশুর মাংস খাছ হছিলাবে ব্যবহৃত হব, 
তাদের স্বাস্থ্য সংরক্ষণের এবং পুষ্টির জন্তেও 
রসায়নের অবদান নগণ্য নয়। ম্বাতাবিক ও 
সংঙ্গিই ক্াসারনিক পদার্থের ( বথা--জ্যামিলে। 
অ]াসিড, ভিটামিন, আাট্টিবায়োটিক ইত্যাদি ) 
সংমিশ্রণে পশুর খাছ্ধকে অধিকতর পুষ্টিকর করবার 
ব্যবস্থা অবলম্বন করা হপ্নেছে। পণুচিকিৎসার 
ন্ব্যবস্থাতেও নবাবিষ্কত বহ লংশ্লি্ গাঁসায়নিক 
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পদার্থের, বিশেষতঃ অনেক আ্যান্টিবায়োটিকের 
বহুল প্রয়োগ দেখা দিয়েছে। 


আমর] দেখেছি, মাহষের সকল প্রকার থাঞ্ত 
আসে উদ্ভিদ বা প্রাণী-রাজ্য থেকে । এসব 
খাগ্চকে মোটামুটি তিন শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। 


(1) কার্বেহাইড্রেট £ চাঁল, গম, আলু 
ইত্যাদি শ্বেতপাঁরবহুল খাগ্ভ। এদের মধ্যে অল্প 
পরিমাণ অন্ত ছুই শ্রেণীর পদার্থ ও বর্তমান থাকে। 
শর্করা হচ্ছে একটি পুরাপুরি কার্বোহাইড্রেটের 
ৃষ্টাত্ত | 


(2) আমিষ £ মাংস, মাছ, ডিম, ডাল, 
বাদাম ইত্যাদি প্রোটিনবনূগ খাগ্ভ। মাংস, মাছ 
ও ডিমে অল্প বিস্তর ন্মেহ পদার্থ, ডাঁলে অনেক 
শ্বেতসার এবং বাদাঁমে বিস্তর সহ পদার্থ বর্তঘান 
থাকে। 


(3) স্মেহ£ তেল, ঘি, মাঁথন, চবি ইত্যার্দি। 

ছুধে তিন জাতীন্ন পদার্থ ই প্রার় সমান ভাগে 
বর্তমান। এই কারণে ছুধকে আদর্শ থাগ্ হিপাবে 
গণ্য কর! হয় । যাবতীয় খাদে অতি অল্প পরিমাণ 
লবণজাতীয় পদার্থ ও বিতিন্ন খাগ্চপ্রাণ বা ভিটামিন 
থাকে। দেহের স্বাস্থ্যরক্ষ্॥ এদেরও বিশেষ 
প্রয়োজন আছে। 


রপাক্ন-বিজ্ঞানের জ্ঞান প্রস্োগে জমির 
উর্বরতা শক্তির বৃদ্ধি এবং ফললের পরিমাণ থে 
অভূতপুর্বভাবে বাড়ানো বাম, উপরে তারই 
আলোচনা করা হল্েছে। কিন্তু এতে খাগ্সমন্যর 
সমাধানের যে কোঁন সম্ভাবনা নেই, একখাঁও 
গোড়ায় বল! হন্দেছে। কারণ পৃথিবীতে চাষের 
জমির পরিমাণ এবং তাঁর উৎপারিক1 শক্তি হচ্ছে 
সীমাবদ্ধ; অধচ এর তুলনার পৃথিবীর লোকসংখ্যা 
বৃদ্ধির কোন সীমানা! নির্দেশ করা চলে না। তাই 
বর্তমানে বিজ্ঞানীরা রাসায়নিক সংশ্লেষণ প্রক্ষিয়ার 
কতিম খান প্রস্ততের গবেবপ! সরু করেছেন। 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


| 25শ বর্ষ, 9ষ-10ম সংখ্যা 


এছাড়া খাছের পরিমাণ বৃদ্ধির অন্তবিধ উপার 
উদ্তাবনেরও পরীক্ষা চলছে। 

মানুষের প্রয়োজনীক্প তিন জাতীয় খাগ্ের মধ্যে 
পরিমাণে কার্বোহাইড্রেট খাস্ের চাহিদ| সবচেয়ে 
বেশী। কারণ, আমাদের শত্রীরের তাপ রক্ষা 
হক প্রধানতঃ এই জাতীয় থাছ্তে। তাই মান্থষের 
দৈনিক তোজনের প্রধাঁন উপকরণ হচ্ছে ভাত 
কিছ্বা ₹টি। এই ছুটি শ্বেতসারবহুল থাস্ভ। রাদা- 
নিক সংঙ্েষপ প্রক্িক্সায় কার্বোহাইড্রেট তৈরির 
প্রচেষ্টা হয়েছে ছুই প্রকারে । এক হলো উত্ভিদদেছে 
্বাতাবিক উপাদ্গে শ্বেতসার স্থষ্টির পন্থার অচকরণ 
করে। জানা আছে যে, উত্ভতিদদেছে অঙ্গারাম্ 
বা কার্বন ডায়োক্সাইড গ্যাসের সঙ্গে জলের 
অণুর সংযোগ ঘটে হুর্যালোকে গাছের পাতার 
সবুজ রংডের (ক্লোরোফিল) সংস্পর্শে। এই 
কারণে এই প্রক্রিয়ার নাম হয়েছে আলোকসংশ্লেষণ 
(19609551761)65515) 1 গাছের সবুজ পাতার 
পাতায় যখন হুর্ধরশ্মি পড়ে, তা থেকেই আসে 
এই সংযোজনক্রিয়(র শক্তি। পাতার সবুজ্জ রং বা 
ক্লোরোফিল দের এর প্রেরপা--তাই একে অন্থঘট ক 
(09091556) বল! হুয়। এই অবস্থান অঙ্গারায় 
গ্যাস ও জল মিলে স্যত্টি করে ফরম্যালডিহা!ইড 
নামক পদার্থ। পরে ফরম্যালডিহাইডের অণুগচলি 
বহুগুপণিত হয়ে সৃষ্টি করে শকরা ও শ্বেতসারের 
অণু। পরীক্ষাপ্ দেখা গেছে যে, প্রাণীর মত 
উদ্ভিদদেহেও ' দিনরাত অহরহ নিঃশ্বাস-প্রশ্বাস 
প্রক্রিন্না চলতে থাকে । গাছের সবুজ পাতার 
তলদেশে উত্ভিদকোষের ফাকে ফাকে খুব সরু সক 
বহু গর্ত বা ছিদ্র থাকে । এরাই হলো উত্ভিপদেছে 
বাঁষু চলাচলের পথ। বায়ুর সঙ্গে এই পথে উত্ভিদের 
সবুজ পাতার অঙ্গারামন গ্যাস প্রবেশ করে। মাটি 
থেকে শিকড়ের সাহায্যে জল এবং বিবিধ লবণ- 
জাতীয় পদার্থ এসে পাতায় হাজির হয়। এখানে 
উদ্ভিদকোঁষের সবুজ রং বা ক্লোরোফিলের সংস্পর্শে 
কুর্ধকিরণের সাহাষ্যে ঘটে বামুর জঙ্গারাম ও 


সেপ্ম্বর-অক্টোবর, 1970 ] 


মাটি থেকে সংগৃহীত জলের সঙ্গে রাসায়নিক 
সংযোজন। এর ফলে প্রথমে ষ্টি হয় ফরম্যালডি- 
হাইড এবং অন্রঙ্জান বা অক্সিজেন গ্যাল বেরিয়ে 
যাকস 2 0০008410390." 07320 -+02 
ফরম্যালডিহাইড 


পরে ফরম্যালডিহাইড থেকে শর্করা এবং 
শর্কর! থেকে অবশেষে শ্বেতপার (90501) ও 
সেলুলোজের (061101056) সৃষ্টি হয় : 


6০73 ৪0) সি 0৪07 ৪0))৫ 
্রাক্ষা-শর্করা (গ্রকোজ ) 


206(6790)৫-৯0%65150)11 47090 
ইক্ষু-শর্করা 


1)060790)9-৯6065005)71+1290 
শ্বেতসার ও সেলুলোজ 


গাছের বীজের আশ (যেমন তুল! ) এবং কাঠ 
সেলুলোজেরই প্রকারতেদ মাত্র। এই স্বাভাবিক 
প্রক্রিয়ার অন্থকরণে আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে ক্যালি- 
ফোণিক়া বিশ্ববিভ্াালয়ের রাসায়নিক পরীক্ষাগারে 
বিজ্ঞানীর] প্রথমে ফরম্যালডিহাইড ঠৈপ্সি করতে 
সক্ষম হয়েছেন । 


সরাসরি অঙ্গার বা অঙ্গার এবং জল থেকে 
বিবিধ রাপারনিক প্রক্রিয়ার ফরম্যালডিহাইড প্রস্তত 
কর! যায়। এভাবে বহুল পরিমাণ কৃত্রিম শর্কর। 
ও সশ্থেতসার প্রস্তুতের সম্ভাবনা আছে। কারণ, 
এক্ষেত্রে তাপ ও চাপের তারতম্যে এবং নানাবিধ 
যন্ত্রপাতির সাহায্যে সংযোজন প্রক্রিদ্নার গতিবেগ 
বাড়াবার সম্ভবনা আছে। ফরম্যালডিছাইড এবং 
শগারের মধ্যে বিক্রিদ্ধার ফলে শর্করার উৎপত্তির 
প্রথম নিপর্শন পান 1861 খ্বঃ অবে রসান্সনবিদ্‌ 
বাটলেরত। 1890 খুঃ অবে এই পন্থা অবলম্থন 
করে প্রখ্যাত জার্মান বিজ্ঞানী এমিল ফিশার ফর- 
ম্যালডিহাইড থেকে দ্রাক্ষা-শর্করার পুরাপুরি সংগ্গেষণ 
করেন। 
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অঙ্গার এবং জল থেকে স্থুরু করে বর্তয়ানে 
বহুল পরিমাণে ফরয্যাজ্ডিহাইডের হ্ঙি হচ্ছে 
রাসায়নিক সংশ্লেষণে | ফিশারের পঞ্ধতি মতে 
ফরম্যালডিহ্বাইড থেকে গ্রকোজ বা ভ্রাঙ্ষা-শর্করা 
৫তরিও এখন মানুষের আদ্ত্ের মধ্যে | পনীক্ষান়্ 
দেখা গেছে যে, এক-একটি শ্বেতসারের অণুতে 
বিশটি করে প্রকোজের অণু সরাসরি শিকলের 
মত পরম্পরের সঙ্গে জুড়ে খাকে। অন্নজলে সিদ্ধ 
করলে শ্বেতসারের অণু আবার গ্লুকোজের অপুতে 
তেডে যাঁন্ধ। এর বিপরীত প্রক্রিন্নার অনুষ্ঠান 
করতে পারলেই গ্র-কোজ থেকে খেঁতসার প্রস্তুতের 
পদ্ধতি আবিষ্কার হবে। এভাবে বহুগুণিত 
হবার প্রণালীর দৃষ্টস্ত রসান্ননের ইতিহাসে এখন 
অভাব নেই। কৃত্রিম রবার, কৃত্রিম রেশম এবং 
বিচিত্র রকমের প্রাষ্টিক সামগ্রী এখন এভাবেই 
প্রস্তুত হচ্ছে। বদিও অগ্তাবধি শর্কর থেকে 
কৃত্রিম উপায়ে শ্বেতসারের উৎপত্তি হয় নি, তথাপি 
ভবিষ্তে কৃত্রিম উপায়ে বহুল পরিমাণ শ্বেতসার 
প্রস্তুতির সম্পূর্ণ সম্ভাবনা! আছে। আসল সমস্ক। 
হচ্ছে শ্বেতসারের সংঙ্ষেষণ পদ্ধতির আবিফার নয়ঃ 
সমস্য। তার প্রস্ততি পদ্ধতিকে ব্য়নাধ্য করে পরি- 
চালিত করা--অর্থাৎ ব্যবসায়ে লাত- লোকসানের 
হিসাব-নিকাশ । ফরম্য!লডিহাইড প্রস্তুতের উপ- 
করণ অঙ্গার এবং জল, উভয়ের কোন অভাব নেই। 
তাপশক্তি এবং মঞ্জুরিতেই খরচ বেড়ে বাস্স। 
বিজ্ঞানীদের মতে, অদুর ভবিষ্যতে হুর্ধরশ্মি এবং 
পরমাণুক্কআে থেকে অল্প মূল্যে অপর্যপ্ত তাপশকি 
উৎপাদনের ব্যবস্থ। পাকাপাকি হয়ে বাবে। তখন 
কৃত্রিম শর্করা এবং শ্বেতপার প্রস্তুতির পথে সকল 
বাধা ঘুচে যাবে। সম্প্রতি মাটির তলার খনির 
অভ্যন্তরের কল্পল! থেকে কার্ধন মনোক্সাইও তৈরি 
করবার কৌশল আবিষ্কৃত হয়েছে। এতে ফন্ধুরি 
দিয়ে খনি থেকে কঙ্গলা তোলবার আবঙ্ক হয় 
না। কার্ধন মনোন্জাইড ও জলের হাইড্রোজেন 
থেকে করম্যালডিহাইড স্ংঞ্জেষপ হবে তাতে সন্ত ঃ 
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এভাবেও উপরে বধিত আলোক সংঙ্গেষণ প্রক্রিদার 
অঙ্গকরণে সম্তান্ন ও সহজে ফরম্যালডিহাইড 
প্রত্বতের বথেষ্ট সম্ভাবনা রয়েছে। 

প্রোটিন বা আমিষ খাস্ত মানুষের দেছের অ।র 
একটি প্রয়োজনীয় মুল্যবান উপকরণ | প্রোটিন 
মাত্রেই হচ্ছে একটি জটিল রাসায়নিক পদার্থ। 
নানাবিধ আমিনে। আপিডের বস অণু পরম্পর 
শিকলের মত জুড়ে এক-একটি প্রোটিনের অণু সৃষ্টি 
করে। অনেকগুলি সাপের মাথা এবং লেজে 
পরস্পর জুড়ে দিলে যে ছবি হয়, প্রোটিনের অণু- 
গুলিরও আকার হয় তারই অন্থরূণ। রসার়নবিদেরা 
সংগ্লরেবণ-প্রক্রিঘার এপর্যন্ত কোন প্রোটিন পদার্থের 
সৃষ্টি করতে সক্ষম হন নি। সেলুলোজ যেমন 
উত্তিদদেহের প্রধান ভিত্তি, প্রোটিন হচ্ছে তেমনি 
প্রাণীর দেহকোষের প্রধান উপকরণ। সেলুলোজের 
মত প্রোটিনমাত্রেই অতিকায় অণু গঠিত পদার্থ। 
হাজার হাজার বিতিন্ন প্রোটিন মিলে প্র।শীর 
দেুকোধ গঠন করে। রসায়নের ক্ষেত্রে প্রোটিনের 
সংঙ্গজেষণ একটি খুব দু সমস্ত!। কাজেই সহল। 
মাছ, মাংস, ডিম ইত্যাদির পরিবর্তে যে কোন 
কৃত্রিম প্রোটিন প্রচপিত হবে, তার সম্ভাবনা নেই | 
তবে কথনেো যে হবে না, একথাও বল! যায় না। 
কারণ, আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে বিজ্ঞানী উডওয্গার্ড 
কিছুকাল আগে রেশম ও মাথার চুলে যে প্রোটিন 
আছে, তার সংঙ্কেষণ করে এই বিষয়ে আশার বাশী 
দিক্সেছেন। ূ্‌ 

কিন্ত প্রচুর পরিমাণে ও সহজে প্রোটিনখাছ্যের 
অতাব দৃরীকরণের অন্তবিধ উপাক় রয়েছে। এতে 
জীবাণুর সাহাধ্যের প্রগ্রোজন হন্ন। এক সময়ে 
মানুষ বনের পশণ্ডকে পোষ মানিয়ে তার কাজ 
হাসিল করেছে। এখন তার চেষ্টা হচ্ছে জীবাণুকে 
পোষ মানাবার। এতে তার জীবনবাত্রার 
উপযোগী বহু সামগ্রী প্রস্ততের ুবিধ। আশাতীত- 
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তাবে বেড়ে গেছে। এসব পোষ মানানে। 
জীবাথুকে দিয়ে মানুষ বহুক।ল বাবৎ বানিয়ে 
আসছে তার খাবার জন্তে দই, পশির ও সুরা । 
ঈই (১5356) হচ্ছে এই প্রকারের এক জীবাণু। 


সুরা প্রস্ততে এর ব্যবহার হয়। ঈঠ হচ্ছে 
প্রোটিনবন্থপ জীবাণু। এদের প্রজনন-শপ্ঞি 
অপাধারণ। পরিত্যক্ত বা উপজাঁত পদারেনর 


পরিবেশে এরা প্রবল হারে ব্হুগুপ বেড়ে যায়। 
এসব পদার্থ থেকেই আসে এদের খাদ্ভ। গত 
দ্বিতীক্ বিশ্বযুদ্ধে ইংল্যাণ্ড ও অন্ত দেশে খাগ্ হিনাবে 
এর প্রচলন হয়েছিল। 

প্রোটিন খাগ্ভের আর একটি অফুরন্ত ভাগুর 
হচ্ছে প্রাযাঙ্ছটন। এটিও এক প্রকার জীবাণু। 
সমুদ্রের জলে এসব জীখ।ণু ভেসে বেড়াঁয়। সকল 
প্রকার সামুদ্রিক মাছের--এমন কি, ঠিমির মত 
মহাকাদ্প সামুদ্রিক জন্তগুলিরও প্র্যাঞ্চটন হচ্ছে একটি 
বিশেষ খাগ্ত। প্র্যাঞ্টন থেকেও বছু উপাদের 
থাছ্যপামগ্রী প্রস্তত করা যাঁ়। বর্তমানে থাই- 
ল্যাণ্ডে বছরে 5000 টন করে প্র্যাঙ্কটন সংগ্রহ 
হয়। জাপানে এবং ইন্রক্জেলে খাস্ক ধিসাবে 
ব্যবহারের জন্যে প্রযাঙ্কটশ সংগ্রহের পরাক্ষামূলক 
প্রতিষ্ঠান গড়ে উঠেছে। 

প্রোটিনব্থল খাঞ্চোৎ্পাদনের একটি মৃল্য- 
বান ও সার্থক উপায় হলো শ্ঠাওলাজাতায় 
(4188৫) এক প্রকার জীবাণুর চাষ; এর নাম 
হলো ক্লোরেলা (00)1076119) | এই জাতীর জীবাণুর 
প্রবলভাবে বংশবৃদ্ধি করবার ক্ষমতা আছে। 24 
ঘণ্টার মধ্যে এদের সংখ্যা সাত গুণ বেড়ে বায়। 
এর চাষের জন্তে প্রয়োজন শুধু জল, অঙ্গারাম ও 
আ্যমোনিয়াঘটিত লবণজাতীর পদারথ। পাড়াগায়ের 
অনেক পুকুরের জলে সবুজ রঙের যে শ্যাগুলা 
পড়ে, সেগুলি সব ক্রোরেলা। বর্তমানে প্রচুর 
পরিমাণে ও কম খরচে আনেক দেশে ক্লোরেলার 
চাষের ব্যবস্থা চলছে, বিশেষ করে আষেরিকাঁর 
যুক্তরাষ্ট্রে! পরিবেশের তারতম্য প্রোটিন এবং 


পে প্টের-অক্টোবর, 1970 ] 


স্মেহ উতয় জাতীর পদার্থে ক্লোরেলার চাষে যে 
ফসল হয়, তাতে শতকরা প্রায় 85 ভাগ স্ষেহ 
পদার্থ থাকে। অতএর ক্রোনেলার চাষ থেকে 
অবস্থাবিশেষে মানুষের খাছের দুটি প্রধান উপাদান 
প্রোটিন এবং স্নেহ অনান্নাসে ও অল্প ব্যয়ে সংগ্রহ 
করবার যথেই সম্ভাবনা! আছে। ক্লোরেলা জীবাণুর 
চাষের জণ্তে বেশী জায়গা-জমির দরকার করে 
নাঃ শুধু খানিকটা জলাজমিতেই কাঁজ চলে। 
ক্রোরেলা থেকে নানারকম উপাদেন খাগ্যপাখঞী 
৫তরি করা যায়। 

প্রোটিন থাছ্ের অভাব মেটাবার আর একটি 
উপাক হচ্ছে আমিনে। আ।মিডের ব্যবহথার। 
আগেই বল! হযেছে যে, আমিন আযপিডেপ 
এই অণু পরম্পর্ন জুড়ে সৃষ্টি করে প্রোটনের 
অণু। কিন্তু মানবদেহের পাকন্থশীতে এসন 
প্রোটিন ভেঙে তাথেকে পুনরায় আ্যাঁমিনে। 
আয(পসিড বেরিদ্জে অআসে। এলব আধিনো 
আপিড থেকে আবার আমাদের দেহাভ্যন্তরে 
সষ্টি হয় দেহের পুষ্টির উপযোগী অন্যবিধ প্রোটিন | 
স্বতরাঁং প্রোটিনের বদলে আমিনো আঁপিড 
ব্যবছার কর! যাতন। প্রোটিনের অতিকায় অণুর 
তুলনায় আমিনো আযলিডের অণু অনেক ছোট, 
সহজে এদের সংশ্লেষণ হয়। দাম এবং পুষ্টির 
পিক থেকে প্রোটিন এবং আমিনো আযঁসিড 
ব্যবহারের মধ্যে বিশেষ কোন তফাৎ নেই। 
প্রোটিনবহল মাছ, মাংস, ডিম বা ডালের 
বদলে অলপ পর্গিমাণ আমিনে। আমিড ব্যবহার 
করলেই দেহের প্রয়োজন মিটে যায়৷ কিন্ত 
চর্ষণের আস্বাদ হয়তো! মিলবে না। খাগ্ত ছিপাঁবে 
আামিনো আযপিডের ব্যবহার প্রচলিত হলে 
মাঁনব-সত্যতার একটি ছৃরস্ত কলঙ্ক কসাইথান। 
বিলোপ হনে যাবে। বর্ধরের মত সত্য মান্মকে 
আর মর] জীবজন্ত থেয়ে বাচতে হবে না। 

মান্ছষের বাঁকী প্রধান খান হুচ্ছে ন্মেছজাতীয় 
পদার্থ । ঘি, মাখন, তেল, চবি ইত্যাদি এর 


খাগা-সমত্য। ও রসাসসন 
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দৃষ্টান্ত । এর] সব গ্লিসারিন ও ন্েহায়ের সংযোগ- 
ঘটিত সরল সহজ রাসাঁঞগনিক পদার্থ। বাজারে 
মাঁধনের বদলে যে অলিওমারগেরিন বিক্রী হুক, 
তা হচ্ছে একটি আংশিক কৃত্রিম পদার্দ। গ্রিসা- 
প্রিনের সংশ্লেষণ এখন রসাফ়নব্দ্দের অজান] নয়। 
প্যারাফিন ও অক্সিজেনের সংযোগে নেছায় সৃষ্টির 
পরীক্ষাতেও তাল ফল পাওয়া গেছে। এতে 
ভবিষ্যতে স্সেহ টতরির কারখানা প্রত্ষ্ার সম্ভা- 
বন। বেড়ে উঠেছে। বাজারে যে ভেজিটেবল 
ঘি বা বনম্পতি বিক্রি হর, সেগুলি অনেকট। 
অপিওমার্গেরিনের মত আংশিক কৃত্রিষ পদার্থ। 
থাদ্চ ছিসাবে অনুপযোগী নানাবিধ তেলের 
সঙ্গে হাইড্রোজেন গ্যাসের রাসায়নিক সংযে।গে 
এদের স্থষ্টি হম | এরূপ প্রক্রিঘায় অনুঘটক 
হিসাবে নিকেল ধাতুর ব্যবহার হয়। 


শর্কর], শ্বেতসাঁর, প্রোটিন এবং ন্রেহ পদার্থের 
সংগ্লেষণ প্রক্রিগ্না যেদিন সহজ, স্থলত ও পক1- 
প|কি হবে, উত্তিদের দালত্ব থেকে মানষের 
মুক্তির উপার্ধ মিলবে সেদিন। চাষের জষি তখন 
বেশীর তাগ পরিণত হবে বালের ভূমিতে । সেদিন 
আসবে মানব-সত্যতাঁর সবচেয়ে বড় এবং সার্থক 
বিপ্লবের বাণী বহন করে। মানুষের সমাজে জীবন- 
সংগ্রামের উগ্রতা শান্ত হয়ে যাবে। কিন্ত এসব 
কৃত্রিম থাগ্ভ মানুষের স্বাস্থ্যরক্ষার কতটা! উপযোগী-- 
এবপ প্রশ্ন অপ্রাসঙ্গিক নয় । আগেই বলা হয়েছে 
যে, কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন ও ল্লেইক্থপে তিন 
জাতীয় বনিক্নাদী খাদ্য ব্যাতিরেকেও ন্থাস্থ্য 
রক্ষার জন্যে চাই বিবিধ লবণ জাতীন্ন পদার্থ এবং 
ধাতব পদার্থ। কৃত্রিম খাছ হবে এদের সম্পুর্ণ 
অতাব। উত্তরে বল! যাত্র, এসব পদার্থ কৃত্রিষ 


খান্ধে আবশ্তুক মত মিশিয়ে দেওয়া যেতে পারে। 
৩] সন্বেও রূপ, রস, গদ্ধ বিবজিত ক্রিম খান্তে 
মানুষের শারীরিক প্রক্িয়াদির কোন ব্যতিক্রম 
ঘটবে কিনা, তার অন্তঃশ্রাবী গ্রন্থিপমূছের কোন 
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বৈষম্য ঘটবে কিনা, এসব গুরুতর প্রশ্খের কোন 
সঠিক উত্তর দেওয়া বর্তমানে সম্ভব নয়। কিন্ত 
মানুষের মনের এবং অন্ভূতির রাজ্যে এতে যে 
এক বিপর্ন্ন ঘটতে পারে, তার আশঙ্কা! করা 
হন্নতো অসঙ্গত নক । মান্থষের দেহ একটি স্তর 
হলেও তার বিশেবত্ব আছে। এই যস্ত্রট হচ্ছে 
সজীব ; মনের সঙ্গে রম্েছে এর অঙ্গাঙ্গী সন্ধ | 
মনের স্বাস্থ্যের উপর নির্ভর করে বহুলাংশে দেহের 


স্বাস্থ্য | মনের স্বাস্থ্য নষ্ট হলে সবল দেহ নিয়েও 
মাঙষ অকর্ষপ্য হয়, সমাজে তাদের সংখ্যা ধায় 
তাতে বেড়ে এবং সমাজ হয় ছিন্নভিন্ন । 


প্রকৃতির রাঁজ্যে জড়, উদ্ভিদ ও প্রাণীতে ধিলে 


শায়দীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ধ, 9ম-10ম সংখ্যা 


পরস্পরের সহযোগিতায় সৃষ্টি করেছে টবচিত্র্যের 
মধ্যে এক বিরাট এঁক্য। জড়ের মধ্যে ষে প্রাণের 
স্পন্দন সপ্ত আছে, খাস্তন্ধপে উত্ভিদদেহে প্রবেশ 
করে তার বিকাশ ঘটে। উদ্ভিদ থেকে পুনরায় 
খাগ্যরূপে প্রাণী এবং মানুষের দেছে হু তার 
পুরাপুরি জাগরণ। পরিশেষে মানুষে এর পরি- 
ণতি ঘটে বুদ্ধি এবং চেতনায় । প্রকৃতির এই 
বৈচিত্র্যের শৃঙ্খল থেকে উদ্ভিদকে বাদ দিতে গেলে 
প্রকৃতির অস্তনিহিত এরক্য যাবে ছিন্ন হত়ে। ফলে 
প্রাকৃতিক অভিব্যক্তির উধ্বপথের একটি সোপান 
যাবে ভেঙ্গে। এতে মাচ্ষের কল্যাণের পথ 
পরিণামে রুদ্ধ হক্ে যেতে পারে। 


"বাঙলার এমন দীনহীন কাঙ্গাল, হতভাগ্য কে আছ ভাই, যে আজ বিধাতার 
মঙ্গলময় আহ্বানে আহত হইয়! মাতৃভূমির ও মাতৃভাষার আরতির জন্য নৈবেস্ো- 
পচাঁর লই! সমুপস্থিত না হইবে? ধনি! ভুমি তোমার অর্থ লইয়া, বলি! তুমি 
তোমার বল লইক্স।, বিদ্বান! তুমি তোমার অজ্জিত বিদ্য। লইয়া, সকলে সমবেত হও! 

আজ আমরা যুগসদ্ধিস্থলে দণ্ডাকঘান। সমস্ত তারত আজ আমাদিগের 


দিকে সোৎ্সাছনেত্রে চাছিঘ্। রহিগ্লাঞ্েন, ম্বর্গ হইতে পিতৃপুরুষ 
আঁজ আমর! জাতীয় জীবনে এমন এক স্তরে 


কার্যাবলী লক্ষ্য করিতেছেন। 


আমাদের 


দণ্ডায়মান, যেখানে আমাদের সন্মুথে ছুইটি মাত্র পথ, একটি অনন্ত অমরত্বের, 
অপরটি অনভ্ত অকীত্তির, মধ্যপথে আর কিছু নাই। আজ যদি আমরা তুচ্ছ 
আয়াসে মজিয়া ভবিষ্যৎ প্রেরিত এই মহাভাব উপেক্ষা করি, তবিষ্তৎ বংশাবলী 


আমাদিগকে বিশ্বাসথাত্তক উপাধিতে কলফ্কিত করিবে, 


ভারতাকাশের উদীরমান 


রবি উার উন্মেষেই হার, আবার অন্তমিত হইবে ।* 


আচার্য প্রফুলচজা 


কলকাতায় ভূগর্ভ রেল ঃ একটি সমীক্ষ! 


সাধনচজ্দ্র দত্ৃ* 


কলকাতায় যাত্রী-পরিবন্ৃনের সমস্যা দিনের পর 
দিন যেভাবে বেড়ে চলেছে, তাঁর সুষ্ঠ সমাধানের 
জন্তে চাই উন্নতমানের পরিবহৃন-পরিকল্পনা। এষ 
পরিকল্পনাকে দ্রত এবং অধিক সংখ্যক যাত্রী 
বহনের উপযোগী করে তৃলতে হবে। ভূগ্ড 
রেলপথ স্থাপনের সাহাষ্যে যদি এই সমস্যার 
সুরাহ! করা যায়, তবে কলকাতার মত জনবহুল 
শহরের অর্থনৈতিক জীবনযাত্রায় ও উন্নম্ননমূলক 
কাজে তাই হবে একমাত্র যুগাস্তকারী ঘটন1। 
শহরতলীর ক্রমবর্ধম।ন যাত্রীদের মহানগরীর কেন্দ্র- 
স্থলে পৌঁছে দেওয়াই প্রস্তারিত ভূগর্ভ-রেলপধ্ের 
উদ্দেশ | পৃথিবীর বহু দেশই যানবাহ্নক্রিষ 
শহরের দ্রুত যাবত্রীবহনের সমশ্যার সমাধান 
ভূগর্ভযান করেছে। 

পরিবহন-সমস্যার সঙ্গে বৃহত্তর কলকাতার 
শহরের উব্রন্ননকর্ণ একটি অন্বপ্ন হুত্রে বাঁধা । জন- 
সংখ্যার অন্বাতাবিক প্রাবল্যে, যানবাহনের 
ক্রিষ্টতা, ফুটপাতের বাসিন্দা! ও পথচারী অসংখ্য 
মানষের চাপে কলকাতার পথেঘাটে যেন সব- 
সময়ই অত্তন্থীন অবরোধ হৃষ্টি হয়ে চলছে। 
তার উপর আছে বর্ষ।। ্বল্প বর্ণেই অধিকাংশ 
জক্ুরী পথঘাট এবং মুখ্য শিল্পাঞ্চলগুপি জলমগ্র 
হয়ে পড়ে। নুষ্ঠ ড্রেনেজ ব্যবস্থার অতাবে 
জল নিফাশনেরও তেমন সুবিধা নেই, অধিকাংশ 
আবার অকোজে]। ফলে জীবনযাত্রা! হয্ন ব্যাহুত। 
শহরের উর্রয়নমূলক কাজে সুচিন্তিত পরিকল্পনার 
অতাষেই বে নাগরিফ জীবনবাত্রার এই ছুধিপাক, 
তা সহজেই অনুমেন্ন। তাছাড়। এত বড় প্রাণচঞ্চল 
মেট্রোপলিটান শঙরের ছুই বৃহত্তম প্রাস্তের মধ্যে 
পারাপারের একমাত্র সেতু হাগড়। ব্রীজ। দিনে 





5,10,000 লোঁকের নিত্য যাতাঁঘাত এর উপর 
নির্ভর করে। তাছাড়া আছে রকমারি গাঁড়ী- 
ঘোড়ার জোয়ার। ফলতঃ প্রাণচঞ্চল মালগযেত্র 
কমের হ্ত্রে পড়ে তাটা। সুষ্ঠ পরিবহন-ব্যবস্থ। 
ও যাতায়াতের উপষোগী বিকল্প সাবওয়ে ব্যবস্থার 
প্রবর্তন ছাড়া জনস'খ্যার এই অস্বাভাবিক 
চাপ ও যানবাহনের ভিড় কমানো সম্ভব নয়। 
ভূগর্ভ রেলপথ স্থাপনের মাধ্যমে দ্রুত যাত্রীবহনের 
পরিকলপনাকে যদি সুষু রূপ দেওয়া যায়ঃ তবে 
শহর কলকাতার সরকারী পরিবহন-ব্যবস্থারও- 
জটিলতা কিছু কমবে । শহরে যাত্রীর ভিড় 
কমবে, বৃহত্তর কলকাতার সমুদ্ধি ও শিল্প-সংস্কতির 
উন্নতি উত্তরোত্তর বুদ্ধি পাবে। গত কয়েক 
বছরের পরিসংখ্যান থেকে দেখা গেছে যে, সর- 
কারী পরিবহন-ব্যবস্থার অধীন যে কটি ট্রাম ও 
বাস আছে, বৃহত্তর শহরের অগণিত মাচষের 
পক্ষে তা মোটেই পর্যাথধ নয়। পৃথিবীর 
অন্তান্ত সম্বদ্দ শহরের মত ভূগর্ভস্থ বেলপথ 
ছাঁড়। এ-যুগের সবাপেক্ষ! জনবহুল শহর কলকাতান্ 
যাত্রীর ভীড় কমানে! এবং যান-বাহনের চাঁছিদ! 
পুরণ কর! ঘে কোনক্রমেই সম্ভব নক, সে বিষয়ে 
প্রত্যেক চিস্তাণিন ব্যক্তিই একমত হবেন। তার 
ফলে দ্রুত যাত্রীবহনের কাজ যেমন ত্বরান্বিত 
হবে, অন্তদিকে তেমনই প্রান শতকরা পঞ্চাশ 
ভাগ বাঙালী বেকার ইঞ্জিনিয়ারের কর্মসংস্থানের 
স্যেগ ঘটবে বলে আশা করা যার়। 

ভূগর্ভ রেলের জন্তে উত্তর-দক্ষিণে ও পুর্ব-পশ্চিমে 
ছুটি রেলপথের প্রয়োজন হবে| উত্তর-দক্ষিণে 





সাপ পাশ্পা? শাদা? পাপপ্পািসপ্াািপাস টা িসল 


*কুলজিয়ান কর্পোরেশন ( ইঃ) পি. 
কলিকাতা--16 
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দমদম থেকে বেহালা পর্যস্ত 13 যাঁইল ভূগর্ভ রেলপথ 
পাইকপাড়া, শ্তামবাজার, চিত্তরঞ্জন আভিনিউ, এস- 
প্রানেড, ময়দান, আশুতোষ-শ্তামাপ্রপাদ মুখাজণ 
রোড, রসা রোড, বীরেন শাসমল রোড, টালিগঞ্জ 
ট্রাম ডিপে! ও বেহালা পর্যন্ত যাবে । পুর্ব-পশ্চিষে 
সাড়ে তিন মাইল ভূগর্ড রেলপথ শিয়ালদহ স্টেশন 
থেকে বিপিনবিহারী গাঙ্গুপী হ্বীট বরাঁবর ব্র্যাবোর্ণ 
রোডের মোড় পর্যন্ত অথবা আচার্য প্রফুললচন্র 
রোড, ধর্মতল! ছ্রীট, স্থবোধ মল্লিক স্কোয়ার, গণেশ 
আযাভেনিউ, ভাঁলহৌসি স্বোকার, ব্র্ণাবোর্ণ রোড, 
তারপর হুগলী নদীর তলা দিয়ে হাওড়া স্টেশন 
পর্যস্ত যাবে। এই দুটি ভূগর্ভ রেলপথের মোট দৈর্ঘ্য 
দাড়াবে সাড়ে 16 মাইল। যাত্রীপাঁধারণের 
চাপ, অন্তান্তি যান-বাহনের আুবিধা ইত্যাদি 
বিবেচনা করে স্টেশনগুলির স্থান নির্বাচন করা 
হবে। এই রেলপথে হ্ব্রংক্রিয় ট্রেন চলবে 120 
থেকে 150 সেকেণ্ডে একখানি করে; অর্থ।ৎ 
ঘণ্টায় আপ-ডাউনে প্রান 400,000 জন ষাত্রী 
চলাচল করতে পারবেন। 

এখন প্রশ্ন, কলকাতার মাটি ভূগর্ভ রেলপথের 
উপযুক্ত কিনা? এই বিষয়ে অনেকেরই ভ্রান্ত ধারণ। 
আছে যে, কলকাতাঁর মাটি এই পরিকল্পনার পক্ষে 
অঙ্থপহুক্ত। আবার যদিও প্রয়োজনের পক্ষে ও 
নন্দনকলার পরিপ্রেক্ষিতে ভূগর্ভ রেলপথ স্থাপনার 
কথা তারা শ্বীকাঁর করেন, তথাপি তার বিপর্দ্বের 
কথাও তাঁদের বলতে শোনা যাঁ। কিন্তু এই সব 
ধারণা নিতাতস্তই অজ্ঞতাপ্রন্থত। একথ! বেশ 
জোর দিকেই বল! বাসস যে, কলকাতার মাটি ভৃগর্ভ 
রেলপথ স্থাপনের পক্ষে বেষ্ট উপযুক্ত । আমে- 
রিকার ফিলাডেলফিয়া শহরে মাত্র ছু-তিন ফুট 
মাটি খুঁড়লেই জল বেরিয়ে পড়ে, তবু সেখানে 
ভূগর্ভ রেল চলছে। কলকাতার মাটি সেতুলনানর 


শারদীর জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 9ম-10ম সংখ্যা 


অযোগ্য হবে কেন? তাই যদি হুবে, তবে কল- 
কাতা বহুতল! বাঁড়ীগুপির তার সহা করছে 
কেমন করে? কাজেই তৃগর্ত রেল কলকাতা, 
শহুরে না হবার কোন যুক্তি নেই। তবে 
কলকাতার মাটিতে ভূগর্ত রেলকে বেশী নীচে 
নামানে! যাবে না, মাত্র কুড়ি ফুট গভীরে রাখতে 
হবে। প্রশস্ত রান্তাগুলির মাটির নীচ দিকে 
রেলপথ তৈরি কর! যাঁবে, তাতে রাস্তার পাশের 
বাড়ীগুলির কোন ক্ষতি হবে না ক্ষতি হন়তো 
কিছুটা হবে ভূগর্ভস্থ ড্রেনের। তবে ডন ভূগর্ভস্থ 
রেলের স্থড়জের ছু-পাঁশে সরিয়ে আন যায়। 
কলকাতায় ড্রেনের ঘা! অবস্থা, তাঁতে নতুন ড্রেনও 
করা দরকার। তাঁতে লাভ বই লোঁকসাঁন নেই। 
“কাট আযাণ্ড ফিল” প্রথায় মাটি কেটে নীচ থেকে 
সিমেন্টের কাজ আরম্ভ কর! যাবে বলে রেলপথের 
জন্যে সাঁবওয়ে তৈরি করতে খরচও তেমন বেশী 
পড়বে না। এর জন্তে স্বল্প ব্যপ্পে প্রয়োজনীয় উরত 
কারিগরী সুবিধা পাওয়া খুবই সম্ভব। স্ুড়জ 
নির্মাণের জন্তে ব্যয় সাধারণতঃ বেশী পড়ে এবখ 
প্রস্তাবিত সাত মাইল ভূগর্ভ রেলপথের জন্তে 
মাত্র অন্ন এলাকাতেই তা তৈরির দরকার হবে। 

চার বছরের মধ্যেই প্রথম পর্ধাহের কাজ 
শেষ হুবে। আপাততঃ শিল্পালদহ থেকে 
ড।লহোৌসি, ডাঁলহোৌসি থেকে কালীঘাট পর্যন্ত 
রেলপথ স্থাপন সম্ভব! এতে মোট ব্যপ্ হবে 
60 কোটি টাকার মত। কলকাতার বাত্রী- 
পরিবহনের নিদারুণ সমশ্যায় এই খাতে ব্যক্ের 
হিসাব যুক্তিসাঁপেক্ষ । লক্ষ লক্ষ নগরবাসী এতে 
উপকৃত হবেন। তাছাড়া! খরচের টাকা কালক্রমে 
টিকিট বিক্রীর টাঁকা থেকে নিশ্চয়ই উঠে আনবে। 
বৃহত্তর শহরের সাধিক উন্নক্ননমূলক কাজকর্মের 
সার্থক বূপায়ণ এই পথেই সম্ভব । 


ভারতের কৃষি-সমস্থা৷ 
শ্রী্শীলকুমার মুখোপাধ্যায়* 


ভাবনতের জনসংখ্যার প্রান ৪0% প্রত্যক্ষভাবে 
কষিজীবী, পরে(ক্ষভাবে আরও 10%-এর জীবিকা 
নিভর করে কৃষির উপর। এই 80 শতাংশই 
সমগ্র ভারতের খাগ্োত্পাদন করে। জনসংখ্যার 
অন্গপাতে প্রয়োজনমত খাগ্ঠোত্পাদন হয় না। 
ঘাটতি পুরণের জন্তে বর্মা, খাইল্যাণ্ড এবং বর্তমানে 
আমেরিকা থেকে খাস্তদ্রব) আঁমদাঁনী করবার 
প্রয়োজন হচ্ছে। থাগ্ভ সম্পকে পরমুখাপেক্ষিতা 
অর্থনৈতিক ও রাষ্ট্রনৈতিক দিক থেকে হানিজ"ক 
তো বটেই, নীতিগততাবেও বর্জনীয় । 

কৃষি কেবলমাত্র খাছাই উৎপাদন করে না; শিঞ্প- 
বাণিজ্যের মুল বন্্ও উত্পাদন করে। থাস্ভোৎ- 
পারদনকে এগিত্বে নিতে বদি অধিকতর জমি 
থাদ্যশন্তের জন্যে ব্যবহার করি, তাহলে শিল্প- 
বাণিজ্যও সেই অন্থপাতে ক্ষতিগ্রস্ত হবে এবং 
দেশের সামগ্রিক অর্থনৈতিক ভারসাম্য ব্যাহত 
হবে! অতএব দেখ! যাচ্ছে যে, কধি-সমস্তা সমগ্র 
দেশেরই সমস্তা। 

শন্যোৎ্পারদন নির্ভর করে নানাবিধ সুযোগ- 
স্থবিধা ও প্রশ্নোজনীয় উপাদানের উপর । এদের 
মধ্যে জমির পরিমাণ ও গুণাগুণ, জলসেচ, বীজ, 
সার, কীটনাশক-দ্রব্য, কর্ষণের যন্ত্রাদি এবং সর্বশেষ 
মান্য কৃষক বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 

শশ্ক্ষেত্রের বিস্তৃতির সুযোগ ভারতবর্ষে কেন, 
অন্তত্রও ক্রমশঃ সীমিত হয়ে আলছে। বস্ততঃ 
বিজ্ঞানীরা শন্ষোৎ্পাদনের ক্ষেত্র হিসাবে ক্রমশ: 
মাটি ছেড়ে জল এবং সমুদ্রতলের কথ! তাঁবতে 
আরম্ভ করেছেন! আমাদের দেশে অনাবাদী 
সমস্ত জমি কষিযোগ্য করলেও বর্তমান উৎ- 
পানের হার যদি না বৃদ্ধি করা বার, তাহলে 


কোনমতেই থাঁছোের চাহিদা মেটাতে পারবে! 
ন।। অতএব প্রতি একরের উত্পাদনের হার 
বাড়ানোই একমাত্র পথ । 

উন্নত জাতের বীজ ও তৎসহ প্রয়োজনী 
সার ও জলের সাহায্যে উৎপাদন 2/3 গুণ বৃদ্ধি 
করা খুবই সহজ । কিন্ত সমস্য! হলো, উপযুক্ত 
পরিমীণ উন্নত জাতের বীজ সংগ্রহ কর! এবং 
সার ও কীটগ্র ওধধাদির ব্যবস্থ। কর।। এই সঙ্গে 
চাই বথেষ্ট পরিমাণ সেচের জল। 

রবিখন্দে একমাত্র গম ব্যতীত অন্ত সব শশ্তের 
বেলায় অপেক্ষাকৃত অল্প জমিতে চাষের কারণ, 
অধিকাংশ ক্ষেত্রে প্রয়োজনীয় জলের অভাব। 
গমের বেলায় লক্ষ্যের তুলনা প্রকৃত আযরতঙ্ 
অধিকতর । এর মূলে রক্পেছে উন্নত জাতের বীজের 
উপযুক্ত ব্যবহাঁর। প্রধাঁনতঃ পাঞ্জাব এই অভভূত- 
পুর্ব সাফল্যের কৃতিত্ব পেতে পারে। 

চতুর্থ প্রকল্পে উন্নত জাতের বীজ ব্যবহারের 
উপর বিশেষ জোর দেওয়া হবে| কারণ, দেখ! 
গেছে যে, যদি খাছ্েত্পাদনে শ্বরংসম্পর্ণতা লাভ 
করতে হয়, তাহলে উর্নত জাতের বীজ, আনুষঙ্গিক 
সার, জল ইত্যার্দির ব্যবহার অনিবার্ধ। 

সেচের জল যথেষ্ট পাওয়া গেলে একাধিক 
ফলনের পদ্ধতিও প্রসারিত কর সম্ভব হবে। বস্ততঃ 
1973-74 সালে এই প্রকল্প অন্গলাক্ধে মোট 400 
লক্ষ একর জমি চাঁষ কর! সম্ভব হবে। বর্তমানে 
(1968-69) মাত্র 150 লক্ষ একর জমি এই 
পদ্ধতিতে চাষ করা হচ্ছে। 

সারঃ বস্ত্রদি (ট্র্যাক্টর, পাম্প ইত্যাদি ), কীটস্ 


কল্যাণ বিশ্ববিদ্ত (লয়, কল্যাণী, নদীয়া 
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ওষখাদি কৃষি-উত্নপনূনের অন্যতম উপাদান। গত 
8/9 বছরে এদের ব্যবহার প্রভৃত পরিমাণে বুদ্ধি 
পেয়েছে। এই সমস্ত উপাদান বৃদ্ধি সত্বেও উৎপন্ন 
খাস্তশন্তের পরিমাশ বেড়েছে মাত্র 113% | জন- 
প্রতি দৈনিক থাস্ের পরিমাণ কিন্ত কমেছে। 


জল 
কষি-্উন্নয়নে যে বস্তটির সর্বপ্রথম প্রঘোজন-_-. 
সেটি হলো জল। এত সহজলত্য অথচ এত 


মূল্যবান আর কোন কিছু আছে কিনা সন্দেহ। 

জলসেচের সুযোগ পরধাপ্ত থাকলে শস্যে(ৎ- 
পাদন কত পরিমাণ বাড়ানে! যায়, তা পাঞ্জবের 
দৃষ্টান্ত থেকে বোঝা! যায়। পাঞ্জাবে জলসেচের 
পরিমাণ 59% (নেট জলসেচভূক্ত জমি/নেট 
চাষতুক্ত জমি ৮ 100), যেখানে সর্বস্তারতীয় 
পরিমাণ মাত্র 20% | এজন্তে সেখানে একাধিকবার 
চাষের পরিমাণ সর্বভারতীয় পরিমাণের দ্বিগুণেরও 
বেশী, অর্থাৎ 33%1 কেবল জলসেচের ব্যবস্থার 
দ্বারাই লুধিক্ানাতে জমির উতপাদন-ক্ষমতা চতুুণ 
বাড়িয়ে দেওয়া! সম্ভব হয়েছে। 

সৌতাগে)র বিষদ্প, আমাদের কৃষির উপযোগী 
জলের যে পরিমাণ মজুদ আছে ( জলের উপরি 
তাগে 13,500 লক্ষ একর ফুট এবং জমির নীচে 
1650 লক্ষ একর ফুট ), তাকে উত্তমরূপে ব্যবহার 
করলে আগামী 20 বছরে শন্যোৎ্পাদন 
ক্রমবর্ধধাণ হারে 4% বাড়িয়ে দেওয়া যায়। 
কিন্ত মনে রাখতে হবে যে, অধিক মাত্রায় জল 
ব্যবহারের সঙ্গে যে কয়েকটি অন্জুবিধা রয়েছে, 
সেগুলির প্রতি সতর্ক দৃষ্টি রাখতে হবে। তার 
মধ্যে জল-নিষাশন ও লবণাক্ত জলের আক্রমণ 
বিশ্েষতাবে উল্লেখযোগ্য । জলের প্রকৃত 
পরিমাপ নির্ধাপ্ণকল্পে এবং ব্যবহারের ফল সম্পর্কে 
যথেষ্ট গবেষণার প্রয়োজন রয়েছে। 

জলপসেচের সঙ্গে সঙ্গে চাষের পদ্ধতির উন্নগনন, 
উন্নত জাতের বীজ, সার ও কটদ্ দ্রব্যাদির 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 9ম-10ম সংখ্যা 


ব্যবহারের দ্বারা নিদিষ্ট কতকগুলি জায়গায় কৃষি- 

সম্পদ এত অধিক বৃদ্ধিপ্রাপ্তড হয়েছে যে, জন- 

সাধারণের মধ্যে অভূতপূর্ব সাড়া পড়ে গেছে।' 
জল সম্পর্কে আরও একটু সতর্কতার কথা 


উল্লেখ করা উচিত। কৃষি-সমদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
শিল্প-বাণিজ্যের উন্নতি অনিবার্ধ। ভার 
জন্তেও জলের চাহিদা ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাবে 


নিঃসন্দেহে । অতএব যে জলসম্পদ রয়েছে, তাঁকে 
উপযুক্তভাঁবে ব্যবহার কর! যেমন দরকার হুবে, 
তেমনি জলের নতুন উৎসের কথাও চিন্তা করতে 
হবে। এই পরিপ্রেক্ষিতে সমুদ্রজলকে লবপমুক্ত 
করে ব্যবহারের চেষ্টা অন্তান্ত দেশে চলছে। 


রাসাগ্ননিক সার 


প্রতি একরে উত্পাদন বাড়তে হলে সার 
ব্যবহার অনিবার্ধ। বিশেষ করে উপ্ত জাতের 
বীজ ব্যবহার করতে গেলে এবং একাধিক ফলন 
প্রকল্প সাফল্যমণ্ডিত করতে হলে সার, জল ও 
কীটঘ্ব ওষধাদি ক্রমশঃ বধিত হারে প্রয়োগ করতে 
হবে। যথেষ্ট পরিমাণ সার আমাদের দেশে 
তরি হচ্ছে না। বর্তমান চাহিদ1 মেটাতেই 
আমদটিনর প্রষোোজন হয়। এই সমস্ত/র সমাধান 
হলো অধিক সংখ্যক সার-উৎ্পারদন কারখান। 
তৈরি করা | কিন্তু যেটুকু সার প্রস্তুত হচ্ছে এবং 
বর্তমানে য। আমদানী হচ্ছে, তার সমস্তই ঘি 
বিজ্ঞানসম্মত উপায়ে প্রয়োগে করা যায়, তালে 
অধিকতর ন্ুফল লাভের শলম্ভাবনা আছে। 
সারের ছুটি ব্যবহারিক দিক রয়েছে--পরিমাণ 
ও উতৎ্কর্ষ। পরিমাণ নির্ধারণ করা হয় 
পরীক্গালক তথ্যের উপর নির্ভর করে। প্রারশঃ 
সৃতিকাস্থিত উত্ভিদ-খাস্ত কি পরিমাপ রয়েছে, তার 
হিসাব না করেই সর্বত্র একই ভাবে সার 
প্রয়োগ করা হয়। এতে দেখা গেছে যে, প্রয়ো- 
জনাতিরিক্ত পার ব্যবহার করে মুল্যবান সারের 
অপচয় ঘ্টেছে। জতগএব মৃতিক! বিশ্লেষণ করে 


সেপৌত্বর-অক্টোবর, 1970] 


প্রথমেই জানা দরকার, কি পরিমাণ উত্ভিদ-খা্ 
তাতে মজুদ আছে এবং তাঁর মধ্যে কতখানি গ্রথণ- 
যোগ্য অবস্থায় পাওয়া যাচ্ছে। এই তথ্যের উপর 
ভিত্তি করে সারের পরিমাণ নির্ধারণ করলে 
অপচন্ন এড়ানো! যায়। ছুঃখের বিষন্ন সার 
প্রয্নোগের ব্যাপারে এখনও মৃত্তিকা [বিশ্লেষণের 
প্রতি বথেই দৃষ্টি দেওন্ন হচ্ছে না। 

সারের উৎকর্ষ সম্পর্কে বহু পরীক্ষা-নিরীক্ষ। 
চলছে। কোন্‌ রাসাক্রনিক পদার্থ সার হিদাবে 
অধিকতর কার্ধকরী হবে, তা বিশেষভাবে নিওর 
করে শন্তের প্রকৃতির উপর এবং কোন কোন ক্ষেত্রে 
ম্ৃত্তিকাঁর গুণাগুণের উপর। উদ্দিদ নাইট্রেট 
হিসাবেই নাইট্রেজেনকে সহজতর উপাস্ে গ্রহণ 
করতে পারে, কিন্তু নাইট্রেট সহজদ্রাব্য বলে মাটি 
থেকে ভ্রুত নিক্ষাশিত ইয়ে যার। তুলনা 
আযমোনিয়াম আয়ন হিসাবে ব্যবহার করণে মৃত্তি- 
কায় সামন্িকভাবে আবদ্ধ অবস্থায় থাকতে পারে, 
কিন্ত সাধারণতঃ আামোনিক়! নাইটে রূপাস্তরিত 
না হলে কার্ধকরী হয়না। অন্ত দিকে দেখা গেছে 
যে, নাইট্রোজেন ফস্ফরাস সহযোগে অধিকতর 
কার্ধকরী। এজন্যে আযামোনিয়াম ফসফেট এবং 
নাইট্রেং-ফলস্ফেটের ব্যবহার ক্রমশঃ বৃদ্ধি পেয়েছে। 
সিন্ত্রী সার কারখানার বিজ্ঞানীর। গত পাঁ৪ 
বছরে কেক হাজার পরীক্ষার দ্বারা এই স্থির 
সিদ্ধান্তে উপনীত হক্সেছেন বে, নাইট্রো-ফস্‌ফেটই 
অধিকতর ফলদায়ী, অথচ অপেক্ষাকৃত হুল্লব্যক্- 
সাপেক্ষ । এব্প পরীক্ষালব নতুন নতুন তথ্যের 
সাহাধ্যে সার প্রন্নোগের সার্থকতা পুর্ণমাত্রায 
উপলব্ধি কর! বাছনীয়। 

গত ষোল বছরে নাইট্রোজেন, ফস্ফরাস ও 
পটাশের ব্যবহ্থার বেড়েছে যথাক্রমে 11 গুণ? 70 
গুণ এবং 50 গুণ । কিন্তু আমরা বরাবর প্রায় অর্ধেক 
পরিমাণ নাইট্রোজেন এবং এক-তৃতীয়াংশ ফন্‌- 
ফরাপ আমদানী করে আসছি। নিজস্ব কোন 
তাল উৎস না থাকবার জন্তে সমস্ত পটাশই আঁম- 


ভারতের কৃষি-সমন্থা। 
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দানী করতে হুচ্ছে। অতএব বহ্মূল্য বৈদেশিক 
মুদ্রার বিনিমক্সে যে সার পাই, তার ব্যবহার 
সতর্কতার সঙ্গে করতে হবে। অব্রজাতীয় খনিজ 
পদার্থ থেকে (বিশেষভাবে অপচিত অংশ থেকে) 
সহজলভ্য উপায়ে পটাশ আহরণ করতে পারলে 
পটাশের সমস্যার কিছুট। সমাধান হতে পারে। 
পরীক্ষার সাহায্যে দেখা গেছে যে, অভ্র থেকে 
প্রত্যক্ষভাবেই উত্ভিদার্দি পটাশ গ্রহণ করতে 
পারে। এদিকে মৃত্তিক-বিজ্ঞানীদের মনোযোগ 
দেওয়া উচিত । 


উন্নত জাতের বীজ 

বিজ্ঞানের নতুন নতুন পদ্ধতি অন্থসরণ করে 
অধিক লনশীল, আলোকসংবেদনহীন, অপেক্ষা- 
কুত ব্বল্পমেক্সাদী অভুশানী ও খর্কায় শত্ত-উত্তিদের 
উদ্ভব অল্প সময়ে সম্ভব হব়েছে। বহু গবেষণাগারে 
নতুন জাতের শন্তবীজ উৎপন্ন করবাঁর কাজ ক্রত- 
গতিতে অগ্রসর হচ্ছে। 

ইপ্ডিক! শ্রেণীর ধান্তের মধ্যে তাইওয়ানে প্রথম 
এক চীনা বিজ্ঞানী খর্বকা যন, স্ল্পমেয়াদী, অভূশান্সী 
এবং আঁলোকসংবেদনহীন একটি মিউট্যান্ট 
(06৪10) আবিষ্ষার করেন। এটির নাম দেওয়া 
হয় ডি-জি-বুগেন। এথেকেই 1956 সালে জন্ম 
হয় টি-এন-1-এর। টি-এন-1-এর সঙ্গে এপেতা"র 
মিলনে উৎপন্ন আই-আঁর-৪-কে বলা হর্ন অত্যাশ্চর্য 
ধান্তবীজ। আই-আর-৪ ধর্কায় এবং খদ্দুপত্রী 
হবার ফলে আলোর সাছাধ্যে কার্বোহাইড্রেট 
জাতীর দ্রব্য সংঙ্জেষণ করতে যেমন লক্ষম, তেমনি 
অধিকমাত্রায় সার প্রয়োগে ফলন বৃদ্ধি করতেও 
অদ্দিতীয়্। 

স্থানীয় দীর্ঘকায় ধান্তের সঙ্গে আই-আর-৪* 
এর মিলনে কটকে ধান্ত গবেষণা! কেন্দবে কল্পেকটি 
নতুন জাতের বীজ সৃতি কর! হয়েছে। তাঁর 
মধ্যে জনা, পল্মা, হুংসা ও অন্বপূর্ণ। বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য । ফোন কোন ক্ষেত্রে জয় আই- 
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আ র-৪-এর তুলনান্ন 5-10% অধিকতর ফলন দেন 
এবং হ্ুম্বতর। বর্তমান বছরে “করুণা নামে একটি 
নতুন জাতের ধান্তবীজ মুক্ত করা ইবে। 

নতুন জাতের বীজের একটি প্রধান সমস্। 
হলো, এর] মোটা দানার ধান দেন এবং খেতে 
সুম্বাু নয়। মিহি দানার অথচ অধিক ফলন- 
শীল বীজের চাহিদ। মেটাবাঁর জগ্তে বশ্থমতী'র 
সঙ্গে মিলনে জাত বি-সি-5 এবং বি-পি-6 
নামক ছুটি বীজ মুক্ত করা হুবে। এই ছুটিই 
দিল্লীর কৃষি গবেষণা প্রতিষ্ঠানের পরীক্ষার ফল। 
অনুরূপ মিহি দানার ধান্তবীজ আই-আর-20 
এখং আই-আর-22 আন্তর্জাতিক ধান্ত গবেষণা! 
প্রতিষ্ঠানের অবদান। ক্রমশঃ এই প্রকার সঙ্কর 
জাতীয় বীজ সৃষ্টির প্রতি দৃষ্টি দেওয়! হচ্ছে এবং 
সর্বভারতীব্ প্রকল্প হিসাবে অধিকতর উপযুক্ত ও 
খর্বতর সঙ্কর বীজের অন্সন্ধন ও অনুশীলন 
চলছে। 


নতুন জাতের খর্বকায় ধান্ের একটি প্রধান 
অন্ুবিধা হলো, রোগ প্রতিরোধের অক্ষমতা । 
কিন্ত বিজ্ঞানীরা এই অন্গবিধা দূরীকরণে বদ্ধ- 
পরিকর । সমস্ত। যতই কঠিন হচ্ছে, বিজ্ঞানীরাও 
সংগ্রামী মনোবৃত্তি নিয়ে ততোধিক উৎসাহের 
সঙ্গে গবেষণায় ব্রতী হচ্ছেন নতুন নতুন প্রতি- 
যেধক আবিষ্কারের জন্তে | 

কীট, ছত্রাক, ইছুর, ভাইরাল ইত্যাদির 
আক্রমণ প্রান 10-30% থাগ্ভশস্য ক্ষতিগ্রপ্ত হয়। 
সময়োপযোগী রাপাঁপ্নিক দ্রব্যাদি ব্যবহার করলে 
এই ক্ষতির পরিমাণ হ্রাস করা খুবই সহজ। 
হিসাব করে দেখ! গেছে যে, কীটনাঁশক রাপায়নিক 
পদার্থের ছারা ধান্তে 94%, গমে 24%, জোয়ারে 
12-1%, তুলার 403%, ইক্ষুতে 88% এবং 
আলুতে 108% শন্ত বৃদ্ধি কর! হয়েছে। 

সাধারণতঃ রোগে আক্রমণের পরেই প্রতিষেধক 
রাপাক্জনিক দ্রব্যাদি ব্যবহার করা হন়। যদি 
সময়মত ব্যবহার করা বারঃ তাহলে রোগ 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 9ম-10ম সংখ) 


প্রতিরোধ করা সম্ভব। কিন্তু বহু ক্ষেত্রে সরমত 
ওষধাদি পেতে এবং সেগুলিকে ভালভাবে 
শশ্যে ছড়িয়ে দেবার বাস্তব এবং অনিচ্ছ।ককত 
অস্তরান্ন আছে। অতএব অন্তান্ত পদ্ধতি সম্পর্কে 
গবেষণ! চলছে; যথ।--বপনের পুর্বে বীজগুলিকে 
রেগমুক্ত করা অথব1 বীঞ্গুলিকে প্রতিষেধক 
দ্রবণে কিছু সময় ভিগিয়ে রাখা। এই পদ্ধতি 
অবলখনে আশান্ধরূণ ফললাভ হর়েছে। আরধক 
মূল্যে আমদানী কর! ওষধের ব্যবহার অনেক দিন 
চলতে পারে না। সুতরাং শ্বল্পমূল্যের ওষধাদির 
সন্ধানে আমাদের রসাক্নবিদ্গণের লিপ্ত হওয়া 
দরকার। 


অল্পার্রে কৃষি-ব্যবস্থ] 

বারিপাতের উপর ভিত্তি করে সাধারণতঃ 
পুর্ণ আদ্র? অন্পাদ্র? মৃদু আর্দ ও অপার্র-- 
এই চারতভাগে তুমি বিভাগ করা হপ্ন। রাঁজ- 
স্থান, গুজরাট পাঁজ্যের মধ্য।ংশ, পৌপ্র এবং 
নহারাষ্ী ও মহীশুরের কতকাংশ অল্লাপ্র 
তাগে গড়ে। এখানকার জণের উৎস কেবল- 
মাত্র বৃষ্টি। এই এলাকাম্ম কোন দৃঢ় 'কৃষি- 
ব্যবস্থা সম্ভব নক । কিন্তু পরবর্তা মৃদু আদ্র 
এলাকার বিজ্ঞানসম্মত উপান্ে চাষের ব্যবস্থা 
সম্ভব। চতুর্থ প্রকল্পে মু আন্দ্র এলাকার বিজ্ঞান- 
সম্মত উপায়ে চাষের ব্যবস্থ! হচ্ছে। ম্বত্িকা ও জল 
সংরক্ষণের সমস্ত ব্যবস্থা অবলম্বন কর! হুবে। 
জল সংরক্ষণের জন্যে পলিথিন, কাগজ অথবা 
আযালুমিনিপাম পাতা ঢেকে দেওয়া সম্পর্কে 
গবেষণ! হয়েছে এবং বাস্তব ক্ষেত্রেও প্রয়োগ কর। 
হয়েছে। যে সব বীজ ত্রত বুদ্ধিপ্রাপ্ত হুল এবং 
আলোকসংবেদনহীন, সঙ্ধর প্রজনন পদ্ধতিতে 
সেই ধরণের বীজের উদ্ভব হয়েছে । এই সব আল্লার 
স্থানে রেড়ি, অড়হর ও জোয়ার সাফল্যের 
সঙ্গে চাষ করা হয়েছে। তৈল এবং তুলাবীজও 
অল্পার্র এলাকায় চাষ কর! হন্ন। সুতরাং নুন 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, 1970 ] 


জাতের বীজ নিয়ে এদের চাঁষ এবং ফলন বুদ্ধি 
কর] ফলদাযী হবে। সার মাটিতে না দিকে 
পাতায় ছড়িয়ে দিলে একই ফল পাওয়া যায়, 
অথচ জলের প্রয়োজন হয়» কম। সুতরাং অল্লার্র 
এলাকার এই পদ্ধতিতে সার ব্যবহার বাঁঞছনীন। 


খানে €প্রাটিন 

থাছাশস্তের পরিমাণগত প্রক়োঁজনীপ্পতাই 
আমাদের সমগ্র দৃষ্টি আকর্ষণ করেছে। কিন্ত 
এই প্রসঙ্গে খাছ্ের গুপাগুণ নিষ্ে আলোচন। 
থুব কমই হয়েছে। আমরা জানি যে, খাছ 
উপযুক্ত প্রোটিনের অভাব অত্যন্ত ব্যাপক, বিশেষ 
করে দরিদ্র কৃষক ও মঙ্ঞুরদের খাগ্যে। প্রোটিনের 
অভাবে কেবল যে দেহবৃদ্ধি বাধা পায় তাই 
নমঃ দেহের রোগ প্রতিরোধ-ক্ষমতাও হস 
প্রাণ হয়। কিন্ত প্রোটিন খাদ্য সাধারণতঃ মহার্ঘ 
বলে অনেকেই যথেষ্ট প্রোটিন গ্রহণ করতে পারে 
না। অতএব অজল্পব্যয়ে খাদ্যে উপযুক্ত পদ্িমাণ 
প্রে।টিন পরিবেশন একটি গুরুতর সমস্যা । এই 
সস্তার সমাধানে সয়াবিন অনেকখানি সাহায্য 
করতে পারে বলে মনে হয়। সমাবিনে প্রাক 
40% প্রোটিন এবং 20% তৈলজাতীন্গ পদার্থ 
আছে। সেই তৃলনার গমে মাত্র 13% এবং 
ধানে 75% প্রোটিন রয়েছে। 

তারতের পর্বত্র নান! জাতের সন্ভাবিন শিল্ে 
পরীক্ষা চলছে--কোন্‌ জাতের বীজ কোন্‌ মাটিতে 
এবং আবহাওয়াঞ্জ সর্বাধিক ফলনশীল। অতএব 
যদি উপযুক্ত জাতের বীজ ব্যবহার করে ধান 
ও গম চাঁষের সঙ্গে সয়াবিনকেও কৃষি-কাঠামোর 
মধ্যে সন্গিবিষ্ট করা যা, তাহলে উচ্চ প্রোটিন- 
যুক্ত খাগ্যের অভাব মেটানো যার়। সন্বাবিনের দুধ 
ছান! ইত্যাদি মোটামুটি উত্তম খাঁন্ত হিসাবে ব্যবহৃত 
হতে পারে। গবেষণার ছার] সয়াবিনের শ্রককতিজ 
এবং অনভ্যন্ত গন্ধ বিলোপ কর! সম্ভব হয়েছে। 
অতএব সাধারণ খাস্যবস্তর মধ্যে সর়াবিনের আসন 


ভারতের কৃষি-সমস্তা 
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পেতে কোন বাঁধা নেই। এজন্ে সম্প্রতি পশ্চিম 
বজ রাজ্য সরকার সয়াবিন চাষের উন্নতির প্রতি 
বিশেষ দৃহি দিয়েছেন | 


অগ্ভান্য কয়েকটি চি্তনীয় বিষয় 


আমাদের কৃষি-প্রকল্পে ক্রমশঃ উন্নত জাতের 
বীজ ব্যবহার, একাধিক বার শক্কোৎ্পাদন, সেচ, 
কীটত্ব ও ওষধাদির প্রক্জোগ বৃদ্ধি পেতে থাকবে । 
খাগ্-উত্পাদনের পরিমাণ এতে বাড়বে বটে, 
কিন্তু তার সঙ্গে কষি-ব্যবস্থায়ও অনেক পরিবর্তন 
আনতে হবে। উপরিউক্ত সমন্ত উন্নতিমুূলক 
প্রকল্পে সময়াহুবতিতা একটি প্রধান চিস্তনীয় বিষয় । 
ঠিক পময্বে কর্ষণ, বপন, সেচ, সার ও রাসায়নিক 
দ্রব্যাদির প্রয়োগ এবং শশ্ত আহরণ না করতে 
পারলে সমগ্র প্রকল্প বিদ্িত হতে বাধা । এজন্তে 
যথেষ্ট লোকবল না থাকাই সম্ভব । অতএব যাস ত্রিক 
সাহায্যের প্রশ্থ স্বতাবতঃই এসে পড়ে। ভারী 
বসত আমাদের কাজের পক্ষে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই 
অকেজো । কিন্তু ছোট যন্ত্র ব্যবহারের প্রয়োজনী- 
তা অনেকেই উপলব্ধি করেন। কতথানি যাস্ত্রিক 
সাছাধ্য কোন কোন্‌ ক্ষেত্রে গ্রহণযোগ্য এবং 
সেগুলি আমাদের আখিক, পামাঞ্জিক এবং রাঁজ- 
নৈতিক পটভূমিকা্স কতখানি সাফল্যমণ্ডিত হবে, 
তা বলাযার় না। এই বিষয়ে আমাদের অন্ু- 
সন্ধানের অবকাশ রয়েছে। 

কষিজাত দ্রব্যের আহরণ, গুদামে রাখা এবং 
রক্ষপাবেক্ষণ বর্তমানে খুবই অবহ্েলিত। এর 
জন্তে ক্ষতির পরিমাণ আতঠম্কস্চক। খাস্বস্ত 
সংরক্ষণ বর্তমানে একটি বিশেষ বিজ্ঞ/নে পরিণত 
হয়েছে। আমাদের দেশে এই নিয়ে যথেষ্ট 
গবেষণা হঙ্ নি। 

আমাদের সকল প্রকল্পে যে সব উপাদানগালর 
প্রয়োজন হয়ঃ তার মধ্যে প্রধান ও অন্ঠিতম 
হলো! সেই মাম্ষগুপি, যার] প্রকল্পগুলিকে সাফল্যের 
পথে এগিক্সে নিক্নে যেতে সাহায্য করে। অথচ 
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এই মানুষদের সম্পর্কে এবং তাদের উপযুক্ত ভাবে 
প্রস্তত করবার কথ! আমরা ভাবি নি--যে রকম 
ভাৰে ভাবা উচিত ছিল প্রকল্প আরস্তের কয়েক 
বছর আগেই। এদের শিক্ষা এবং মান্য হিসাবে 
বাচবার স্থষযোগ-স্থৃবিধা ধান সর্বাগ্রে কর্তব্য। 


ক্ষুদ্র কষকদের অন্রবিধ! অনেক | দেখা দর- 
কার এর! যাতে উন্নত কৃষি-পদ্ধতি গ্রহণ করতে 
পারে। তাহলেই এদের দুর্দশা দূর হবে। ভাগীদার 
চাষীর অবস্থা আরও শোচনীয়; অর্থাৎ যারা 
দেশের সকলের মুখে অন্ন তুলে দিচ্ছে, তাদের 
নিজের অন্ন নেই। এই অসম্ভব ও অসহনীক্র 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 9ম-10ম সংখ্যা 


অবস্থাই দেশে ও সমাঁজে নানাবিধ জটিলতার স্ষ্ট 
করেছে এবং চতুর তথা কখিত রাষ্ট্রনেতাগণ তাদের 
এই দুরবস্থার সুযোগ নিচ্ছেন। ভূমিসংস্কারের 
প্রয়োজনীয়তা গ্বীকৃত হলেও নানা কারণে তাতে 
বাধ আসছে। জোর করে বলা দরকার যে, 
এই বিষয়ে বদি কোন স্থনিপণিষ্ট পন্থা আমরা 
অবলম্বন না কণ্ি, তাঁছলে নবলব্ধ কৃষি-বিজ্ঞান 
ও কৃধি-কোৌঁশল কোন কাজেই লাগবে না। 
এটিই তাহলে প্রকৃত সমস্ত। হয়ে দাঁড়াবে ।* 


প্র. ্কাস্র১. মস ররর পর পাপ 


সারাংশ | 


“বস্ততঃঃ বিজ্ঞানের পদ্ধতি যে কি, তাহ! আমরা জানি নাও জানা আবশ্বাক 


বোধ করি না, মস্তিষ্কে কতকগুল! 


গোছাইয়া যথাবিস্তত্ত করিবার ক্ষমতা রাখি না। 


মশলা পুরিতে পারি, 


কিন্তু তাহ! সাজাইয়!] 
সমগ্রটা একবারে নিরীক্ষণ করিতে 


না পারিয়া কেবল এক প্রদেশই দেখিতে থাকি ও তাহা হইতে লম্থ চৌড় 


সিদ্ধান্তের আবিষ্কার করি। 


থাইতে পারি, কিন্ত হজম করিবার শক্তি নাই। 


প্রাকৃতিক 


নিয়মের অন্বেষণ করিতে গেলে আগে প্রাকৃতিক ঘটনাগুলি তর তর করিয়। অহ্থসদ্ধান 
করিয়া চোখের সমক্ষে দাড় করাইতে হয় ও পরে সহশ্র উপায়ে ঘুরাইয়। ফিরাইস়া, 
ছেদ করিরা, জোড়! লাগ।ইয়।, ভাঙ্গিয়1 গড়িয়1, বিপুল পরিশ্রাম ও অধ্যবপার় সহকারে 


পরম্পরের সম্বন্ধ নিরূপণ করিতে হয়ঃ তাহা আমর! বুঝিতে পারি না। 


আমর] এক 


লশ্ফে সাগর পার হইতে চাই, সেতুবদ্ধনের অপেক্ষা করিতে পারি না। ডিম হইতে 
বাহিরিবা! মাত্র উড়িতে চাঁই, পক্ষে ভবের দেরী সহে না। উদ্ভমও নাই, অধ্যবসার়ও 
নাই ; ইন্দ্িনগুলিকে সংযত করিয়া! বহির্জগতে প্রেরণ করিবার দরকার বোধ করি 


শা; কেবল 


চকিতের মত দৃষ্টিপাত করিয়া, পরে ধ্যানযোগে বিশাল বিশ্বের 


কার্ধ্যপ্রণালীর সামঞ্জস্য করিতে চেষ্টা করি। পাদরি সাহেব জাতিভেদের নিন্ব1! করিলেই 
আমরা পৈত1 ছি'ড়িনা ফেলি; আবার রিস্লি সাহেব নাক মাপিয়া জাতিভেদের 
মূল আবিষ্কীর করিয়াছেন শুনিলেই কিংকর্তব্যবিমুঢ় হুইক্লা নেত্র বিস্ফারিত করিরপা 


থাকি । এমন স্বামুহীন 


পেশীহীন জীব কি আর আছে? 


ইংরাজী শিক্ষায় 


আমার শতধ! উন্নতি হইয়াছে; কিন্ত বৈজ্ঞানিকতা জন্মির়াছে শ্বীকার করিতে পারি 
না। দেশী হউক আঁর বিলাতী হউক, গুরুবাঁক্য যতদিন আমর! দ্দিধাহীন 
চিত্তে গ্রহণ করিব, ততদিন আমাদের বৈজ্ঞাঁনিকতাঁর উৎপত্তির সম্ভ।বন! নাই।” 


রামেশসূন্গর 


বিজ্ঞান-চিন্তা-পদ্ধতির সার্বজনীনতা 


ভীমহাদেব দত্ত 


মান্ছষের সমাজের প্রগতিতে বিজ্ঞানের নান। 
প্রয়োগ হয়েছে, হচ্ছে এবং হবে। বিজ্ঞানের 
নিত্যনতুন চমকপ্রদ আবিষ্ধার মাহ্ষের মনকে 
সাড়া দেয়, বিশ্মিত করে, করে বিজ্ঞান সম্বন্ধে 
উৎ্সৃক। সভ্য সমাজে মানুষ নানা দিক থেকে 
বিজ্ঞানের আবিফাঁরের উপর নির্ভর করে। ভার 
প্রতিদিনের জীবনে নাঁনা আশা-আকাজ্। 
পূরণে বিজ্ঞান নানা স্যোগশম্থবিধ] সৃষ্টি করেছে, 
করছে ও করবে। এসব আবিষ্কার, স্থষোগ- 
কুবিধার সম্যক ব্যবহার করতে গেলে চাই 
বিজ্ঞানের সঙ্গে পরিচিতি । এর জন্তে গড়ে উঠেছে 
লোক-বিজ্ঞন | 

লোক-বিজ্ঞানের একটা প্রধান উদ্দেশ 
বিজ্ঞানের চমকপ্রদ আবিষ্কারের, মাচ্ষের ব্যবহারের 
উপযোগী নানা! আবিষ্কারের সঙ্গে জনসাধারণকে 
সহজভাবে যতদূর সম্ভব পরিচয্ন করিয়ে দেওয়া 
এ সব আবিষ্ষারের বিস্তারিত তথ্য দিয়ে। লোক- 
বিজ্ঞানের এদিকটা তথ্যমূলক। ওদ্দেশে লোঁক- 
বিজ্ঞানের এদিকটা যথেষ্ট প্রসার লাভ করেছে, 
এদেশেও প্রসার ভালই হয়েছে। 

নানা চমকপ্রদ আবিষ্কার, মানুষের ব্যবহারের 
উপযোগী জিনিষপত্র আবিষ্কার ছাড়াও বিজ্ঞানের 
আর একটা বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ দিক আছে। 
সেটা হচ্ছে বিজ্ঞানের নানা মূলগত তত । 
বিজ্ঞনের প্রগতির সঙ্গে সঙ্গে নতুন নতুন তত 
গ্রথিত হয়। এসব তত্ব যেমন একদিকে বিজ্ঞানের 
নতুন নতুন আবিষ্কারের সাহায্য করছে, দৃশ্ত 
জগৎকে পরীক্ষা-নিরীক্ষা পাওয়া নানা! তথাকে 
ভাহাজাঁবে বুঝতে সাছাঁধ্য করছে, অপরদিকে 
তেমনি বিজ্ঞানের গণ্ডী ছাড়িয়ে শিল্প, দর্শন, 


সাহিত্য প্রভৃতি মাচ্ছষের জ্ঞনের অপর শাখা- 
গুলির উপর প্রভাব বিস্তার করছে। শিক্ষিত- 
জনসাধারণের সবাই না হলেও একটা বড় 
অংশ এসব তত্ব সগ্ধদ্ধে মোটামুটি আগগ্রহী। 
কাজেই এসব তত্বের মূল কথা, এদের বিবরণ 
সরল ও সহজ ভাষাত আলোচনার অনেক চেষ্টা 
হয়েছে। লোঁক-বিজ্ঞানের এই উদ্দেশ্ঠটও যথেষ্ট 
গুরুত্বপুর্ণ ওদেশে ও মোটামুটি এদেশেও লোঁক- 
বিজ্ঞানের এদ্দিকটা অবহেলিত নয় | 

নানা চমকপ্রদ ও দরকারী আবিষ্কারের ও 
নানা মৌলিক ততৃ গ্রন্থনের অতিরিক্ত বিজ্ঞানের 
আর একটা বিশেষ প্রপোজনীয় ও গুরুত্বপুর্ণ 
দিক আছে, সেট বিজ্ঞান-চিস্তা, এর ধরণ-ধা রণ, 
এর রীতি-প্রকৃতি। প্রত্যেক আবিষ্কার, প্রত্যেক 
মূলগত তত্র গ্রন্থনার মূলে এ রয়েছে। কিন্ত 
মজার ব্যাপার, এই বিষক়্ে অনেক বিজ্ঞানীই সচেতন 
নন। ওদেশে মাত্র কয়েকজন মনীষীই এই সম্বন্ধ 
সচেতনভাবে আলোচনা! করেছেন। ওদেশে 
লোক-বিজ্ঞানে এই বিষয়ে আলোচনা! বিরল। আর 
এদেশে এই বিষয়ে কোনও আলোচন। হয়েছে কিনা, 
জান] নেই। অবশ্ত দেশনেতাদের বক্তৃতাক়্ 
শোনা যায় নানা সমশ্তার টবজ্ঞানিক বিশ্লেষণ 
করে সমাধান করার, বৈজানিক টিস্তাধারার 
সাহায্যে দেশের, সমাজের কুপণংস্কার দূর কন্ছে 
নতুন সমাজ ব্যবস্থ। গড়ে তোলার বৈজ্ঞানিক 
ৃষ্টিতঙ্গীর কথা। ব্যক্তিগত সাধারণ কথাবার্তায় ও 
বৈজ্ঞানিক চিন্তা, বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিতঙ্গীর কথা 
প্রান্সই বল] হয়। এই বৈজ্ঞানিক চিদ্তাধাকা 
ও বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিতঙ্জগী কি? বৈজ্ঞানিক চিন্তার 
নিজন্ব রূপ, টৈশিধ্য ও ধরণ-ধারশ প্রভৃতি 
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সন্বদ্ধে আলোচনা করে সুস্পষ্ট ধারণ! 
করবার বিশেষ চেষ্টা হয় নি। অবশ্য এই বিষয়ে 
আলোঁচন! একট। বিরাট ব্যাপার | 

এথাঁনে বিজ্ঞানের সমস্যা সমাধানে টৈজ্ঞানিক 
চিন্তার ধরণ নিয়ে আলোচনার চেষ্টা কর! হুবে, 
ধানে অধিক লোকের পক্ষে এই আলোচন৷ 
সহজে বোধগমা হয় । এজপ্ভে যে সব সহজ 
সমস্তার সমাধান মাধ্যমিক বিছ্যালকে অবশ্য 
পাঠ্য হিসাবে পড়ানো হয়, সে সব থেকে 
উদাছরণ নিয়ে সমন্তা সমাধানে বৈজ্ঞানিক 
চিন্তার ধরণ বোঝাঁবার চেষ্টা করা যাবে। পরে 
বিজ্ঞানের বাইরের কয়েকটি সহজ সমস্তার সমা- 
ধান কিতাবে একই ধরণে চিস্তা করে করা 
যায় আলোঁচন! করে দেখানো হবে, যাতে এই 
ধরণের চিন্তার সার্বজনীন উপযোগিতা বোঝ 
যাঁ়। বর্তমানে এখানে বিজ্ঞান-চিন্কার ধরণ- 
ধারশের, ন্বীতি-প্রকৃতির সামগ্রিক আলোচনার 
চেষ্টা করে এই প্রবদ্ধকে জটিল কর! হবে নখ, যথা- 
সম্ভব সহজবোধ্য রাখা হবে| যদি এই বিষয়ে 
আগ্রহ হি হয়ঃ তবে পরে এই বিষয়ে নান প্রব্ধে 
আলোচনা কর! যেতে পারে । 

সমস্ত! সমাধানে বৈজ্ঞানিক চিন্তার ধরণ 
সম্বদ্ধে সুম্পষ্ট ধারণ করবার জন্যে সাধারণ 
পরিচিত মাধ্যমিক জ্যামিতি (যা গণিতে 
ইউর্রিডীপ্ন জ্যামিতি নামে পরিচিত) থেকে 
আলোচন] সুরু কর] ধাঁক। জ্যামিতিতে কন্ধেকটি 
মূল বস্তর (যাদের সংজ্ঞা দেওয়। হত না, 
ধরে নেওয়া হয় পরিচয় জানা আছে) মূলগ্ত 
ধর্ম বা নিজেদের মধ্যে সন্বদ্ধের নিয়ম 
(ম্বতঃপিদ্ধ নামে সাধারণতঃ পরিচিত) উল্লেখ 
করে অপরাপর বস্তর বা সম্বন্ধেরে সংজ্ঞা 
দেবার পর নানা সমস্তার সমাধান করা হয়। 
জ্যামিতির সমন্তাগুলিকে সাধারণতঃ ছু-ভাগে 
তাগ করা হয়-সম্পান্ধ ও উপপাগ্ধ। সম্পান্তে 
কোনও না কোনও চিত্র বা চিত্রাংশ অঙ্কন 
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করা হু, অর্থাৎ কোন কাজ সম্পাদন কর! হুয়। 
উপপাগ্ে জ্যামিতির বস্তুর অংশগুলির বা কতক- 
গুলি বস্তুর সন্বন্ধ বা তাদের ধর্ম যখার্থ 'বলে 
প্রতিপন্ন করতে হয়, যদিও সম্পান্ত ও উপপাগ্থের 
উদ্দেশ্ট ভিন্ন। তবু আলোচনার মূল ধাঁপগুলি ও 
চিন্তনের ধরণ একই রকমের, পার্থক্য কেবল 
বিভিন্ন অংশের গুরুত্বের তারতম্যে। সম্পাচ্ছে 
সর্বাধিক গুকত্ব অঙ্কনে, প্রমাঁণে মাত্র যাঁচাই 
করা হুম, যা করবার লক্ষা ছিল তা! সুসম্পর হয়েছে 
কিনা। উপপাছ্ে সর্বাধিক গুরুত্ব দেওঘা হয় 
প্রমাণে, অঙ্কন প্রমাণের সহাষুক মাত্র । 

সম্পাপ্ফ ও উপপাদ্য উভগ্নেরই চারটি প্রধান 
ভাঁগ সাধারণ বইতে দেখা যাঁর; যথা--সাঁধারণ 
নির্বচন, বিশেষ নির্বচন, অঙ্কন ও প্রমাণ । সাধারণ 
নির্চচনে সমস্যার মুল কথাটি সংক্ষেপে সাঁপারণ- 
ভাবে বলা হনন। বিশেষ শির্চনে সমস্যাটি 
লেখ-র সাঁহাঁষ্যে বিতিন্ন অংশের বিভিন্ন নাম 
সবিষ্তারে বিশ্লেষণ করে বোঝা বা বোঝানো 
হয়| সবাই জানেন, সাধারণ নির্চনে আবার 
দুই ভাগ থাকে, যথা-্বীকার ও পিদ্ধান্তের 
বিষন্প। ন্বীকারে যে সব জ্যামিতিক বস্তব 
বা তাদের অংশগ্ুলি নেও হম্ম ও তাঁদের 
মধ্যে যেসব সম্পর্ক, তা সব স্ুম্প্টভাবে বলা 
হযস। পিদ্ধাস্ত কি, প্রতিপাদ্য বিষয় বা কি 
সম্পন্ন করতে হবেঃ সঠিকভাবে তাঁর নির্দেশ 
দেওয়া হয়। বিশেষ নির্বচনে ও সাধারণ নির্বচনে 
উক্ত ক্বীকাঁর ও পিদ্ধাস্ত লেখ ও নামের সাহায্যে 
পরিস্ফুট করে তোলা হত্ন। সমহ্য। সমাধানে 
কোন সর্ভ দেওয়া থাকলে তাও সাধায়ণ 
নির্চনে সাধারণভাবে ও বিশেষ নির্ধচনে সবিস্তারে 
স্ুম্পষ্ট করে বলা হয়। সাধারণ নির্চনের সমস্যা 
সংক্ষিপ্ত বিবরণাদি বিশেষ নির্চনে ভালভাবে 
বোঝা বা বোঝাবার চেষ্টা করা হয়; অর্থাৎ 
এই ছুটি নির্ঘচনের সাহায্য বিষেচনাঁধীন সমক্াটি 
সঠিকভাবে বোঝা হয়। সমস্তা ঠিকভাবে বোঝা 
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গেলে তবেই সমস্তা সমাধানের কথা ওঠে। 
সমন্তা কিঃ ঠিকমত ন! জানলে কি সমাধাঁন করা 
হবে? জ্যামিতিভে সমন্তার প্রকৃত সমাধ।ন করা 
হয় অঞ্চন ও প্রমাণের সাহায্যে। বিশেষ নির্বচনের 
পরে আসে অঙ্কন । এতে সম্পাগ্ের সমস্তার উদ্দি্ট 
সমাধানের জন্যে দরকারমত নানা রেখাংশ, 
বৃত্তাংশ প্রভৃতি লেখ অঙ্কন করে সিদ্ধান্তে উক্ত 
কাজটি সুসম্পন্ন করা হন, আর উপপান্ছে সিদ্ধান্ত 
উক্ত বিষয়টি প্রমাপের সহ্াত্বক দরকাঁরমত লেখ 
অঙ্কন করা হয়| প্রমাণে যুক্তির দ্বারা সম্পান্ে 
য| করণীয় ছিল, তা সুসম্পন হয়েছে কিন। যাচাঁই 
করে দেখে নেওয়া হয়, আর উপপাগ্ধে মু প্রতি- 
গ1ছ্য বিষয়টি প্রতিপন্ন করাহম্ন। প্রায়ই দেখা 
যায়, একটি উপপাগ্ঘা প্রমাণ করতে গিদ্সে যুক্তির 
তিন্ন ভিন্ন রূপে একাধিক সংশ্রিই বিষয় সহজেই 
প্রমাণিত বা প্রায় প্রমাণিত হয়েছে আর পম্পান্ধে 
অঙ্কন-পদ্ধতিতে আরও কয়েকটি জ্যামিতিক 
বিষন্ন অঙ্কিত, প্রায় অস্কিত হয়েছে। অন্ুসিদ্ধান্ত 
প্রভৃতির আলোচনার সংগ্লিই ফলাফলগুলি সম্বন্ধে 
সজাগ ও সতর্ক হয়ে সম্পান্ভের অঙ্কন রীতি 
ও উপপাগ্থের প্রমাঁণ-পদ্ধতির তাত্পর্য ও উপ- 
যোগিতা সম্যকরূপে আয্বত্ত করতে হয়। এই 
আলোচন! অপর সমস্থা সমাধানে বিশেষ সহায়ক 
হয়। 

যেকোন সমস্য। সমাধানের পদ্ধতিতেই এই 
চারটি প্রধান ধাপ আছে। আবার বাস্তব জগতের 
সমন্যাগুলিও ছুই ধরণের, কতকগুলিতে কিছু ন! কিছু 
কাজ করাই প্রধান উদ্বোশ্ত | এই সমস্যাগুলিকে 
ক্রিন্ামূলক সমস্যা, অন্তগুলিতে কোন একটি 
বিষন্ষের যাখথার্ঘ্যত1 সন্বদ্ধে বিচার কর], এগুলিকে 
বিচারমূলক সমস্ত বলে। ক্রিপ়ামূলক সমস্য! 
সম্পান্তের ও বিচারমূলক সমস্যা উপপাছের মত। 
অবশ্ব বাস্তব জীবনের বেশীর তাগ সমস্যা বিশেষ 
জটিল, এগুলি অনেকগুলি সমন্তা থেকে উদ্ভৃত। 
কাজেই এসব সমস্যা অংশতঃ ক্রিয়ামূলক, অংশ তঃ 
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বিচারমূলক। আগেই বল। হয়েছে, প্রত্যেক সমস্কা 
সমাধানের চেষ্টার আগে এই সম্বন্ধে সুম্পষ্ট ধারণা 
করতে হন্স। এদ্িকট! জ্যামিতির সাধারণ ও 
বিশেষ নির্বচনের মত। সমস্য ঠিকমত ধারণা 
করতে পারলে তথন সমাধানের কথা ওঠে । আর 
সম্পান্ের মতই ক্রিন্নামূলক সমস্যা দরকারমত 
কর্মের অনুষ্ঠান করে সম্পাদন করতে হবে আর 
উদ্দি্ কাজ সম্পর হন্দে গেলে দেখে নেওয়া 
উচিত, প্রকৃতই উদ্দিষ্ট কাজটি করা হয়েছে কিন1। 
একটি অতি সাধারণ উদাহরণ দেওয়া বাক। 
আগামী পুর্জার সমন্প অনেকেই ্বাস্থ্যকর, ইতিহাল- 
প্রসিদ্ধ ব। শিল্পপ্রধান শহুরে ঘুরে আসতে ইচ্ছুক । 
ধরা যাক, দশজনের একদল এ সময় পুত্রী যেতে 
চাঁন। এটিকে একটি ক্রিযামূলক সমস্যা হিসাবে 
দেখলে সাধারণ নির্ঘচন হবে 'আগামী পুজার 
সময় পুরী যাওয়।' | এর বিশেষ নির্বচনের স্বীকার 
হবে, কলিকাতাক্ন দশজনের একদল কলিকাতায় 
আছেন, আগামী অক্টোবর ম।সে 6ই থেকে 10ই 
পর্বস্ত পুক্গা হবে, এ দশজনের পুপ্ী যাওয়া প্রভৃতির 
জন্তে আধিক ও শারীরিক সামর্থ্য আছে? সিদ্ধান্ত 
হবে কলিকাতা থেকে 499 কিঃ মিঃ দূরে অবস্থিত 
পুত্রী যাওয়।!। সম্পাঞ্ের অঞ্ধন যেমন করা হয়, 
এখানে টিকিট কেটে সময়মত ই্টেশন. ব! 
বিমান বন্দরে গিয়ে ট্রেন বা বিমানে চেপে 
ব| সমগ্মমত মোটরে (ব্যবস্থা করা সম্ভব হলে) 
চেপে রওনা । পুরীতে জগন্নাথের মন্দির, সমুদ্র 
প্রভৃত্তি পুরীর বিশেষ নিদর্শন দেখে কুতশিশ্চন 
হওয়া সম্প।ছ্ছের প্রমাণের সামিল | দেশের খান্থ- . 
সমন্তাও একটি ক্রিন্নামূলক সমন্তা। সাধারণ 
নিধচন হবে “দেশের বা দেশের খাস্ত ঘাটতি 
অঞ্চলের থাস্ভাভাব দুর করা | বিশেষ নিরিচন 
হবে, দেশের বা! খাস্ত-ঘাটুতি অঞ্চলের খাছ্াতাবের 
পত্রিমাণ, কি ধরণের খাঁ কত পরিমাণে দরকার, 
তা সঠিকভাবে নির্ণন্থব করা । এ পরিমাণ এ ধরণের 
থান কোথা কোথা থেকে কিকি তাবে সংগ্রহ 
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কর! যেতে পারে, তা সঠিক নিরূপণ কর] সিদ্ধান্ত 
হবে, যে যে স্থানে এ থান পাওয়া যাচ্ছে, তা সংগ্রহ 
করে দেশের ঘাটতি অঞ্চলে এনে সুনিয়স্তিততাবে 
বণ্টন করা | পরে সিহ্ধাস্ত মত কাজ করা সম্পা্ছে 
অঙ্কনের সামিল ও পরে তথ্যাদি নিয়ে খাস্ব ঠিক 
মত অতাবীদের কাছে পৌছুলে! কিনা দেখা 
সম্পাঞ্ধে প্রমাণের সামিল। অবশ্য খাছাসমশ্যযা 
বাস্তবে একটি বিশেষ জটিল সমস্যা । খাছ্য ঘাটতি 
অঞ্চল ঠিকমত নিরূপণ, প্রশ্নোজনীযর় খাছোর ধরণ 
ও পরিমাপ নির্ণরল, খাস্ছের প্রাপ্তিস্থান নির্ণয়, খাছ 
সংগ্রহ, তা যথাস্থানে আনয়ন ও ঠিকমত বণ্টন-_ 
প্রত্যেকটিই এক-একটি বিরাট সমস্তা। কিন্ত 
সমন্তা সমাধানের পদ্ধতিতে মূল ধাপগুলি একই 
ধরশের। শহরের পরিবহন সমস্যাও এভাবে 
আলোচনা করা বায়। 

এবার বিচারমূলক সমন্তার একটি উদাহরণ 
আলোচনা করা যাক। ধরাযাক, এক শহরের 
যছুবাবু একদিন রাতে খুন হয়েছেন। স্থানীয় 
কর্তৃপক্ষ যছুবাবুর প্রতিবেশী রামবাবুকে খুনের 
দায়ে অভিযুক্ত করেছেন। রামবাবুর অতিন্নহাদর় 
স্থহদ শ্যামবাবুর ধারণা, রামবাবু নিরপরাধ ও 
তিনি ত৷ প্রতিপক্ করতে সচেষ্ট হলেন। এই 
সমস্যার সাধারণ নিবিচন হুবে “রামবাবু বছ্বাঁবুর 
খুনের সঙ্গে সম্পূর্ণতাবে সম্পর্কশুন্ত' (কাজেই 
নিরপরাধ )। সমশ্য/র বিশেষ নির্ধচনের সামিল 
ইবে যছুবাবুর খুন সম্বদ্ধে সঠিক বিবরণ, খুনের 
গমন রামবাবুর অন্ঠত্র. অন্ত কাজে ব্যস্ত থাকার 
বিবরণ। প্রমাণ করতে হবে--রামবাবু যছুবাবুর 
খুনের ব্যাপারে সম্পূর্ণ সম্পর্কশূন্য | খুনের সঠিক 
বিস্তারিত বিবরণ, রামবাবুর খুনের সময়ের গতিবিধি 
সম্বন্ধে ও যছুবাবুর সঙ্গে রামবাবুর সম্পর্ক সম্বন্ধে 
তথ্যাদি প্রমীপসহু সংগ্রহ কর! প্রমাণের সহান্নক 
অন্কনের মত। এসব তথ্যাদি ও বিবরণের উপর 
নির্ভর করে যে সওয়াল করা হয়, তা উপপাস্তের 
প্রমাপের সঙ্গে তুলশীক্প | অপ্ররাপর বিচারমূলক 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 2)শ বর্ষ, 9ম-10ধ সংখ্যা 


সমন্ত। সমাধানের পদ্ধতিও একই ভাবে আলোচন! 
কর! বায়! জ্যামিতির চিন্তার এই ধরণ 
সার্বঞনীন। মনে হয়, এজন্যে গ্রীক দার্শনিক প্লেটো 
জ্যামিতি অব্্যপাঠ্য মনে করতেন ও ধিনি 
জ্যামিতি পড়েন নি তাঁকে প্লেটো শিক্ষামন্থিরে 
প্রবেশের অধিকার দেন নি। 

দুর্ভাগ্যবশতঃ জ্যামিতি বা বিজ্ঞানের 
অপরাপর শাখার সমন্য। নিষ্নে বিদ্যালয়ে বাপরে 
মহাবিগ্ভালয়ে খন আলোচনা করা হয়, তথন 
মনের উপরে উক্ত ধরণ সম্বন্ধে ছাত্রদের দৃষ্টি 
আকর্ষণের কোন চেষ্টাই হয় না। এজন্ে শিক্ষা 
সমাঞ্চি হলেও শিক্ষিতদের বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি 
অভ্যাস হয় নাও শিক্ষাগত যোগ্য তাঞ্জ জন্তে উচ্চ 
পদে প্রতিঠিত হয়েও সমন্য। সমাধানে জটিলতা 
স্ষ্টি করা হয় প্রকৃত বিঙ্গেষণের অভাবে । এর 
বহু উদাহরণ বাস্তব জীবনে দেখা যায়। সাম্প্রতিক 
একটিমাত্র ঘটনা এখানে উল্লেখ করা গেল। 
বর্তমানে শিক্ষাজগতে নানারূপ বিশ্ঙ্খগার সৃষ্টি 
হয়ে শিক্ষা প্রতিষ্ঠানগুলিতে নিত্য কাজ চালু রাখা 
কঠিন হয়েছে। কিভাবে অবস্থার উন্নতি করা 
যাত্ন, সে সন্বদ্ধে প্রতিষ্ঠানের কর্তৃপক্ষ, শিক্ষক, 
শিক্ষার্থরাগী সবাই চিন্তা করছেন। কিছুদিন 
আগে একটি বিশ্ববিষ্ঞালয়ের ছাত্রদের মধ্যে ছুটি 
বিভিন্ন রাজনৈতিক দলের সমর্থকদের মধ্যে ঘন 
ঘন সংঘর্ষ হওয়ার প্রায়ই ক্লাশ বদ্ধ রাখতে হুর 
শেষ পর্যস্ত এই সংঘর্ধে দুটি ছান্র নিটুরভাবে পিহত 
হয়। তখন ক্লাশ বন্ধ করে শাস্তি রক্ষার জন্টে বিশ্ব- 
বিদ্ভালক্স প্রাঙ্গণে অন্ত প্রদেশাগত পুলিশবাঁঞছ্িনী 
মোতায়েন করা হুয়। কিছুদিন পরে ওখানে এক 
জটিল পরিস্থিতির উত্তব হপ় ও এ পুলিশবাছিনী 
সপিয়ে নেওয়া হয়। বহিরাগতদের প্রকাশ 
আক্রমণ থেকে অন্ত প্রদেশের পুলিশবাহিনী 
মোতাক্ননের সার্থকতা আছে! কিন্তু বে বিত্ব- 
বিষ্ভালঙ্গের ছাত্রদের মধ্যেই বিতেদ ও সংঘর্ষ, 
যেখানে বিশ্ববিদ্তালপ্ের মধ্যের ছাত্রেরাই অশান্তির 


সেন্টেম্বর-অক্ট বর, 1970 ] 


মূল, সেখানে স্থানীক়্ ভাষায় অনভিজ্ঞ বহিরাঁগত 
পুলিশবাহিনীর পক্ষে ছুর্কৃতকাঁদীদের বের 
করে শান্তি দেওয়া ও শাস্তি স্থাপন কর! 
সম্ভব নক্প, তাঁদের ক্রিয়াকলাপ জটিলতাই বৃদ্ধি 
করবে। এখানে প্রকৃত সমশ্ত। ঠিক বোঝাই 
হয় নি। 


বিজ্ঞান-চিস্তা-পন্ধতির সার্বজনীনতা 


581 


এই প্রবন্ধে বৈজ্ঞানিক চিস্তার ধরণ-ধাঁরণ, রীতি- 
নীতি প্রভৃতির খুব সুগম দিকটা সংক্ষেপে আঁলো- 
চনা করা গেল। এসবের নুশ্স গভীর দিক নিন্নে 
অনেক আলোচনা করা যায়। এই বিষয়ে দৃষ্টি 
আকৃষ্ট হলে এই আঁলোচন সার্থক হবে শ পরে 
অগ্য আলোচনার অনত।রণ1 করা যেতে পারে। 





দেসার রশ্মির কার্যকারিতা! 
লেসার রশ্মি ধে কত জোরালো হয়ঃ এই ছবি থেকে তা বোঝ] বাচ্ছে। 
ছবিতে দেখা যাচ্ছে অত্যন্ত জোরালো লেসার রশ্মি এক সেকেগ্ডের 
হাজার তাঁগের এক ভাঁগেরও কম সময়ে অত্যন্ত কঠিন ট্যান্টালাম 
ধাতুর পাত. ভেদ করে একটি ছিদ্র উৎপন্ন করেছে। ট্যাণ্টালাম 
ধাতুর স্ফুটনাঙ্ক 5,500 ডিগ্রী সে্টিগ্রেড। 


থন্বোসিস 
শ্রীপ্রভাসচন্্র কর 


আধুনিক কালে যে সমন্ত রোগের অতিশাপ 
মান্ষের আমুবৃদ্ধির পথ রোধ করে অথবা সুস্থ 
জীবনযাত্রার ব্যাঘাত হ্ষ্টি করে তাকে পক্থু 
ও অকর্মণ্য করে করে দেয়, তার মধ্যে অন্যতম 
প্রধান হলে! থন্বোসিস, বিশেষতঃ করোনারী 
(001০7915) থণ্োসিস। পাশ্চাত্য দেশগুপিতে 
ও আমেরিকায় এই ব্যাধিটিকে মানুষের পরম 
শত্র হিসাবে গণ্য করা হয়। ভারতে সঠিক 
মৃতু।হার কত তা বলা কঠিন কারণ এদেশে জন- 
সাধারণের মধ্যে এই রোগের প্রকোপ সম্বদ্ধে 
স্বাস্থ্যসমীক্ষায লিখে রাখবার ব্যবস্থার প্রচলন 
নেই। সুখের বিষয় এই যে, থ.গ্বোসিস-প্রাদুভূতি 
দেশগুলির মত ভারতের চিকিৎসকের! এই মারাত্মক 
ব্যাধি সম্পর্কে অবহেলা না করে সচেতন হঙ্বে 
উঠেছেন। এই রোঁগজনিত মৃত্যুহার সবচে 
বেশী মাঁফ্িন যুক্তরাষ্ট্রে আর জাপানে সবচেয়ে 
কম। নারীদের অপেক্ষা পুরুষেরাই বেশী সংখ্যায় 
এই ব্যাধির শিকার হয়ে থাকে । আরো জান! 
যায় যে, বৃদ্ধ ও মধ্যবয়স্কদের মধ্যেই ব্যাঁধিটি 
সীমাবন্ধ। 


রোগের গ্রবণতা 


সংবাদপত্র পাঠে পেখা যান যে, গণ্যমান্ত 
ব্যক্তিরা ইদানীং কালে প্রাপ্ই হাদরোগ বা 
করোনারী থদ্বেসিসের কবলে পড়ে মৃত্যুবরণ 
করেছেন। সংক্ষেপে বল বায় ষে, সমগ্র 
বিশ্বে উচ্চ পর্যায়ের জনগণের মধ্যে এই ব্যাধির 
প্রাছুতাব হচ্ছে। বারা অতিমাত্রায় চিন্তাশীল, 
বুদ্ধিজীবী ও চিস্তানান্নক, তারা অধিকাংশ ক্ষেত্রেই 
দৈছিক পরিশ্রম নিতাস্তই কম করেন (মানপিক 


পরিশ্রমের তুলনায় )। তাঁদেরই এই ব্যাধি হবার 
সম্ভাবনা বেশী । এক সমীক্ষা অন্লারে জান যায় 
যে, সমাজে উচ্স্তরের ব্যক্তিরা (যেমন--অধ্যাপক, 
চিকিৎসক, শিক্ষাবিদ্‌, প্রতিরক্ষার পদস্থ কর্মচারী, 
ইঞ্জিনিয়ার, সরকারী শীর্ষস্থানীক্ন নেতৃবৃন্দ ) শতকরা 
৪:1% এই রোগে আক্রমণে মারা যান। শিল্পে 
দ্ষ্ল বেতনের শ্রমিক শ্রেণীর মধ্যে এর হার 
শতকরা! 32% | আর মধ্যবিত্ত শোনে পোকে- 
দের (যেমন--কেরাপী, ছাত্র ইত্যাদি) এই 
ব্যাধিটও হয়ে থাকে উপরের ছুটি অঙ্গের মাঝা- 
মাঝি স্থারে শতকর! 6'2% | 


আথিরোস্কেদরোসিস 


করোনারী হৃদরোগ, করোনারী ধমনীগ ব্যাধি 
এবং ইসকামিক (05০71861012) হৃদরোগ -এই 
কটি আখ্যাঁই সমার্থবোধক | করোনারী হৃদরোগ 
বোঝাতে চিকিৎসাশান্ত্রে আখিরোস্েরোসিস 
(00670950151:0315) শব্দটি প্রায়ই প্রযুক্ত 
হয়। লক্ষণীয় বিষয় হলো এই যে, আখিরো- 
স্কেরোসিসই করোনারী হৃদরোগে শঙকর! 95% 
মৃত্যুহারের জন্তে দায়ী । 


তিন ধরণের আথিরোস্বেরে।জিস 

আথিরোক্কেরোসিস বা আখিরোমা (4১০৫- 
09298) রোগে দেহের কোন অতি প্রয়োজনীক়্ 
অংশে, বিশেষতঃ হদ্‌বস্ত্র, মন্তিফ কিংব। বুকে 
(8101065) রক্ত সরবরাছ বন্ধ বা কম হক্গে 
জীবকে মৃত্যুর পথে ঠেলে নিয়ে যায়! এই 
অশ্সারে আযখিরোক্কেেকোসিস হযে থাকে 
করোনারী, সেরিত্রাল ও রেনাল ধরণের। 


সেপ্টেম্বর -অট্োবরও 1970 ] 


তবে এগুলির মধ্যে আখিরোস্কেরোসিল 
পোগাক্ষান্ত হবার অতি সাধারণ দেহাংশ হলো-_ 
রক্তবাঁহীনালীগুলির করোনাঁরী কাঠামোয়। 
হৃদ্যস্ত্রে বাম নিলক্প (৩61)071০1) খেকে উদ্ভৃত 
মহাঁধমনী (20165) এবং মণ্তিক্ষের ধমনীগুলি ও 
সচরাচর এই ব্যাধির প্রকোপে পড়ে । মাঝারি 
আকারের ধমনীসমূহের এই রোগে আক্রান্ত 
হবার সম্ভাবনা কম। এখানে বলে রাখা তাল 
যে, করোঁনারী ধমনীর ছুটি প্রধান ব্য।ধি-_ 
এন্জাইনা পেক্টোরিস এবং করোনারী অবরোধ 
(03০০1051017) বা থশ্বোসিল এবং ছুর্টিই 
আখিরোক্েরোসিসের দরুণ হন্ন। কিন্ত 
করোনারী অবরোধ বা থন্বেলিসের ফলে 
হৃদযন্ত্রের পেশীজাতীয় পদার্থের চ্যুতি বা ভাঙ্গন 
(1509০910131 11)6900191%) এবং আঁথিরো- 
স্বেরোপসিসের কোন সাৃশ্ত নেই । 


রোগটির নামকরণ ও বিবরণ 


আথিরোক্কেরোসিপ শব্দটি প্রথম ব্যবহার 
করেন [.9চ65901০1)--1875 খৃষ্টাব্দে । এট। হলো 
ধমনীগুলির সাধারণ রোগ, সরল কথায় ধমনীয় গাত্র 
পুরু হয়ে আটসাট হয়ে পড়ে। ধমনীসমূহের অন্ত- 
ভাগে (10005) রক্ত থেকে কোলেষ্টেরেল 
(01791656101) অনুপ্রবেশ করে। রক্তবাহী- 
নালীগুলিতে এদের উপস্থিতির ফলে আঠালো 
পদার্থের সৃষ্টি হুয়। লিপিডগুলি অর্থাৎ মুখ্যতঃ 
কোলেস্টেরলের এস্টারসমূহ জমা হতে হতে 
আশের মত ফলকের (13065) সঞ্চার হব-_- 
এটাই হলো আ্যধিরোস্কেরোসিসের গোড়ার 
অবস্থা (গ্রীক £১0:০1০ শবের অর্থ ফেনজাতীন্ন 
জিনিষ বা পরিজ)। বস্তত:ঃ রজ্বাহীনালীর 
অস্তর্ভাগে সঞ্চিত হয়ে থাকে নরম হুল্দে ফেনের 
মত জিনিষ, যাঁর ফলে তাখেকে রোগটির নামকরণ 
হয়েছে। করোনারী কিংবা মস্তিক্ষের ছোট ছোট 
ধমনীগুলিতে ক্ষতের (1.০5101) সৃষ্টি হয়ে থাকে 


থন্বোসিস 
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এভাবে এবং জাযর়গা-বিশেষে ভিতর ও বাইরের 
গ1 থেকে হুল্দে রঙের ছোট পিও দেখা বান়। 

উক্ত পিগুগুলি ধমনীর ছিদ্রকে (00260) 
ভীষণতাঁবে সন্কীর্ণ করে অথব] সম্পূর্ণরূপে বদ্ধ করে 
দেয়। এভাবেই করোনারী ধমনীর পথে ক্রমশঃ 
বাধার স্ন্রপাত হয়। রোগটি আর একটু 
অগ্রগতি লাভ করে তখনই, ঘখন ক্রমে ভিতরের 
পদ্দার্থগুলি রক্তের পুষ্টি থেকে বিচ্ছিন্ন হন্নে পড়ে 
এবং অবরোধ বা বিস্ব স্ষ্টিকারী পদার্থটি ফুলে 
ওঠে আর অস্বাভাবিক ধরণের লিপোপ্রোটিন 
জটিল পদার্থে রক্তবাহীনালীগুলি ভরপুর হককে ভারা- 
ক্রাস্ত হলে থাকে । এমনিভাবে জমে থাকে অাশের 
মত আভ্তরণ বাফলক। উপরে যে পিণ্ডের কথা 
উল্লেখ করা হলো, তা নগণ্য হলেও করোনারাী 
ধমনীর মত ক্ষুদ্রতর রক্তবাহীনালীর পথে ভীষণ- 
ভাবে অনধিকাঁর প্রবেশ করে, মহাঁধমনীর মত বড় 
রকমের আধারে কোন প্রভাব বিস্তার করতে পারে 
না। শেষ পর্যন্ত এসে দুষ্ট ক্ষতে পরিণত হন বা এর 
মধ্যে রক্তক্ষরপ নুরু হয়ে পাকাপাকিভাবে করো- 
নারী থ.ম্থোলিসের ভিত্তি গড়ে তোলে । জলের নলে 
যেমন ময়লা জমে থাকলে জল-সরবরাহ হ্রাস পান, 
এক্ষেত্রেও জন্ুরূপভাবে রক্তলঞ্চালন ব্যাহত হয়| 

গর্ভধারণক্ষম নারীদেহে আখিরোম1 কম হয়, 
তবে বহ্ুমুত্র বা অন্যান্য কয়েকটি রোগগ্রন্ত হলে 
দ্বতন্র কথা। বলা বাহুল্য; বহুমূত্র রোগীদের 
মধ্যে এই রোগ ব্যাঁপক। বহুমূত্র রোগমুক্তদের 
চেদ্গে বহুমূত্র রোগাক্রান্ত রোগীদের এই রোগে 
মৃত্যুহার প্রান দ্বিগুণ সংখ্যক এবং তা সব বদ্বসে 
হয়ে থাকে । এই অতিরিক্ত মৃত্যুহারের কারণ 
হলো বৃকলম্পরিত ও অন্তান্ত জটিলতা? দেহের 
উক্ত অঞ্চলগুলি আখিরো মাধুক্ত ফলক বা আত্তরণে 
পূর্ণ হয়ে থাকে । 

এই ব্যাধি সম্পর্কে কোলেস্টেরলের ভূমিকা 
পরীক্ষার দ্বারা প্রতিপর হন্সেছে যে? করোনারী 
থ.স্বোসিসে কোলেস্টেরল এবং তার সীমা একটা 
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প্রয়োজনীয় ভূমিক] নেক, সুতরাং প্রচুর পরিমাণে 
কোলেস্টেরলযুক্ত খাগ্ঘদ্রব্য যত্র সহকাঁরে বিবেচনা 
করে গ্রহণ কর কর্তব্য । 


স্টেরল ও তার রাসায়নিক গঠনভজিম] 


প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ করা যেতে পারে যে, 
প্রতোক তেল বা চবিতে কিছু না কিছু পরি- 
মাণে স্টেরল থাকে । স্টেরলগুনি হলো উচ্চ 
গলনবিন্ুর অসম্প্ক্ত মাধ্যমিক আযালকোহুলবর্গ। 
উন্তিজ্জ তেল ও চবিতে যে স্টেরল আছেঃ তা 
হলো! ফাইটোস্টেরল ( গলনবিন্দু 13-:-14)" সেণ্টি, 
রন্সিক কেলাস)। প্রাণিজ তেল ও চধির মধ্যে 
থাকে কোলেস্টেরল (গলনবিন্দ্ু 1485 থেকে 
1508 সেপ্টি, স্থচের আকারের দাঁনা )। কোলে- 
স্টেরল ও ফাইটে।স্টেরল--এগুলি হলো আই- 
সোমার (15097)61) এবং উভয়ের রাসায়নিক 
সাঙ্কেতিক হুত্র 05গন$5077, তবে গলনবখিন্ু 
যে পৃথক, তা আগেই বলা হয়েছে। 

ডাঃ কাঁৎজের প্রামাণ্য উক্তি-পুষ্টি ও 
আথিরোঙ্কেরোসিস' বিষন্নক বিখ্যাত গ্রন্থে 101. 
[00015 12. 1৫72 লেখেছেন-_ 

সাধারণ পরীক্ষাসমূহ আবখিরোক্বেরোসিসের 
পৌঁষ্টিক মেটাবলিক কোলেস্টেরললিপিড-লিপো- 
প্রোটিন তত্তের ভিত্তিমূল নীতিকে সুদৃঢ় করে 
অর্থাৎ বেশী ও চবিবেশী কোলেস্টেরল 
গ্রহণ হলো হাইপার-কোঁলেস্টেরলিমির়া ও 
আখিরোৌজেনেসিস সংঘটনের চুড়াস্ত পৌঁষ্টিক 
বিপথ। পুনরায় জোর গলায় বল প্রয়োজন 
বে, আহার্ষের উপর আমরা মূল ভূমিক] আরোপ 
করে থাকি, কিন্ত একমাত্র ভূমিকা নয়। আমরা 
কোন রকমেই এটা বুঝিয়ে থাকি না যে, 
আযাখিরোক্ষেরৌসিন একটা পুরাপুরি আহার্ধ- 
জনিত ব্যাধি | 

হঠাৎ মনের উপর ধকল এসে পড়া বা ন্নাক্স- 
বিক ৫বকল্য (সুদীর্ঘ মানপিক ভাঁবপ্রবণতাঁময় 


শারদীয় তান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 9ম-]10ম সংখ্যা 


অতিমাত্রায় উদ্বেগ), ন্থরাঁপানের ফলে, বসে 
থাকবার অভ্যাসে, অতিভোজনে, পারিপাধ্বিক 
কারণে, আবহ1ওযাঁর চরম পরিণতিতেও থন্বোপিস 
হয়ে খাকে। আখিরোস্কেরোসিসের বিশিষ্ট 
লক্ষণগ্ুলির মধ্যে অন্তম প্রধান হলো ধমনী- 
গাত্রে চুন জমা হওয়া । 


কি ধরণের তেল ও চবি দেহের পক্ষে 
প্রয়োজন 

আর একটি লক্ষণীয় বিষয় এই যে, এতাঁবৎ 
মনে করা হতো যে, চধ্জাতীয় জিনিষ অতি 
মাত্রাম্ থাঁওয়াঁর কুপরিপাম থ্বোসিস। কিন্তু এখন 
এই মতবাদ আর ঠিক্ক বলে কেমন করে ধর! 
যায়? একটু তলিয়ে দেখলেই তা বোঝা যাবে। 
সুইডেন ও ডেনমার্কের অধিবাসীরা অত্যধিক 
পরিমাণে তেল ও চবি ভক্ষণ করে অথচ মাফিন 
যুক্তরাষ্ট্রের অধিবাসীদের চেয়ে খুব কম হারে 
হাদরোগগ্রন্ত হয়ে থাকে । সুতরাং প্রকাশ পাচ্ছে 
যে, গৃহীত চধির পরিমাণের চেক্ে তার ধরণট। 
বেণী কার্ধকরী ও ফলদ|রক অর্থাৎ তার আভ্য- 
স্তরীণ গঠন-প্রণালীর উপর রোগটি হওয়া] বা না- 
হওয়া নির্ভর করে। সুইডেন ও ডেনমার্কের অধি- 
বাসীর! যে তেল ও চবি আহার করে, সেগুলি 
হলে! প্রকতিজাত তেল, বিশেষ করে মাছের 
তেল ( দেশ ছুটি সমুদ্রকৃলে অবস্থিত হওয়ায় অত্যন্ত 
বেশী পরিমাণে মাছ পাওয়া! ধার )। মাছের 
তেলের বৈশিষ্ট্য হুলো এই যে, তাঁর ভিতর 
রয়েছে যথেষ্ট পরিমাণে অপম্পক্ত মেদায় বা 
ফ্যাটি আপিড। এই সব দেখে চিকিৎসকগণ 
থস্বোসিসজাতীয় ব্যাধির আক্রমণের হাত 
থেকে নিষ্কৃতির সাধারণ উপায় নিধারণ করেছেন 


_কম মাত্রার সম্পুক্ত মেদাক্সসমস্্িত তেল 
ও চবি ভক্ষণ অর্থাৎ প্রকারাস্তরে প্রচুর 
অগম্পৃক্ত মেদামসমন্থিত তেল গ চবির 


আন্বাদন। কিন্তু এই বিষয়েও রসারনশান্থজের 
সঙ্গে চিকিৎসকদের মতদ্বৈধ রন্ষেছে। 


সেপ্টেম্বর -অক্টোবর, 1970 ] 


ব্যাধির উপসর্গ 
ঠিক কোন্‌ যুগে এই ব্যাধি মাঁনবপমাঁজে 


প্রথম দেখ দিয়েছিল, তা জানা নেই । তবে 
মিশরের বিব্রশালী লোকেদের মমিতে নাকি 
আথিরোকঙ্কেরোপিসের লক্ষণ পাওয়া গেছে। 


কনোনারী থদ্েসিস যে যাস্থিক সভাতাঁর 
ফলে উদ্বেগময় জীবন্ধাঁরণের দরুণ ভ্রাত হারে 
বেড়ে যাচ্ছেঃ বিশেসজ্ঞাদর তা যনে করবা 
অনেক কারণ আছে। করোনারী খঙ্রোসিস 
আক্রমণের উপসর্গ সব ক্ষেত্রে এক রকমের বা 
অনুরূপ হতে দেখা যায় না হবে সব ক্ষেত্রেই 
বুকে যন্ত্রণা, সময়ে সময়ে রোগী যন্ণার সঠিক 
জায়গা! বলত পারে নঃ। যেন 
বুকের সামনের অংশের সর্পর যন্ত্রণা । এই যন্্রণ। 
কথনে চাপা, মোচড়ানো বা শক্িডানো অধবা 


মুন হয 


থন্বোসিস 


585 


ব্যথা হচ্ছে। কিন্তুমূলে তা নয়--রোগটি হঠাৎ 
আক্রমণ করছে। 


ব্যাধির প্রতিকার 

অন্ুথটির প্রতিকারক হিসাবে অনেক রকমের 
ওন? আজকাল পাওয়া যাচ্ছে। সে সঙ্গন্ধে 
বিশ্কারিভ বিবরণ তেষজ-বিজ্ঞানের আলোচ্য বিষয়। 
তবে একেবারে অমোঘ ওষুধ কিছু আছে বলে 
বিশেষজ্ঞেরা মনে করেন না। করোনারী 
ধননীর বাঁধিতে বিভিন্ন উপায়ে রক্তে কোলে- 
স্টেরল কমিত্বে আনলেই যে চেহারার কোন 
পরিবর্তন বা রোগের উন্নতি হয়, এমন মনে 
হস না। একবার মখন হাদ্যস্ত্রে চাতি বা তান 
ধরে, খন থেকে টিকে থাকবার সমর এবং রক্তে 
কোলেস্টেরল সীমার মধ্যে কোঁন সম্পর্কই দেখা 
যায় না। রক্তে কোলেমেরেলের পরিমাণ এবং 


জ্লুনির মত। সচরাচর রোগ্ট প্রাওয়া- তাঁর জ্মাট বাধার সঙ্গে কোন নিকট সম্বদ্ 
দাওয়ার পর স্ুরু হয়| এএ ফলে আক্রান্ত বাক্তি শেই। সুরা এই বিষে এখনও ন্দীর্থ গবেষণার 
মনে করে, পরিপাঁদেন ব্াাদাযত বুঝি বুকে প্রষ্মোজন। 

গ. +.-০১, পাঠযাবস্থাস্র বাঁঙালী ছার যাহ। শিখে, সেই লমগ্বের মধ্যে তাহার 


দশ গুণ শিখা উচিত, “সিলেবাসে (511903) নাই--পরীক্ষান্স কাজে লাগিবে 


না; অতএব পড়িব না--এই একটা ভয়ানক বাটি । জ্ঞানীজ্জন হউক বা না 
হুউক, শুধু পাঁশ করিতে পাঁরিলেই ইইল। আর মুখস্থ* কণ্ঠস্থ করিক্পা পাশ 
করিবার বিস্তৃত আফ্বেটজনে ব্যাপকভাবে বুদ্ধির বিকাঁশ হইবার অবসর হত না। 


কার্ধ্যক্ষেত্রে পাশ করা বুদ্ধি প্রায়ই “অকেজো হইয়া দাড়া ।” 
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আচার্ধ প্রফুলচন্র 


শনিগ্রহ 


সোমদত্া। সিংহ 


সৌরজগতের ষষ্ঠ গ্রহ শনির উৎপত্তি সম্বন্ধে 
আমাদের পৌরাণিক সাঁছিত্যে ও ইউরোঁপীর 
সাহিত্যে নানা ধরণের কাহিনী প্রচলিত আছে। 
পদ্মপুরাণ অনুযায়ী শনি বিভাঁবস্থ বা সর্ব ও 
ছাল্লার পুত্র। পুরাণ অন্ঘান্ী শনি ক্রুরদৃষ্টিসম্পর 
এবং খঞ্জ। ব্রহ্মবৈবর্ত পুরাণ পাঠে জান! বার বে, 
শনি শিশুকাঁল থেকেই কৃষ্ণভক্ত ছিলেন ও সর্বদ। 
তপোঁনিরত থাকতেন । একবার তপন্্যাকাঁলে তিনি 
তাঁর পত্থীর একটি অন্থরোধ রাখতে সক্ষম না 
হওয়া তার পত্রী তাকে এই বলে অভিশ।প 
দেন ঘে, তিনি যেদিকে দৃষ্টিপাত করবেন তাই 
বিনষ্ট হবে। পক্জীর এই শাঁপে শনি ক্রুরলোচন হন 
এবং এই দৃষ্টিপাতের ফলে পার্বতীপুত্র গণেশের 
মন্তক ছিন্ন হলে পার্বতীর শাপে শনি খপ্র হন। 
প্রাচীন ও আধুনিক রোমানরা শনিকে গ্রীসদেশীর 
পৌরাণিক দেবতা! 00145 বলে অভিহিত করেন। 
গ্রীসদেশের পুরাণ অন্থযাক্ী ক্রোনাস আকাশ 
(0018105) ও পৃথিবীর (0০69) সন্তানদের মধ্যে 
সর্কনি্ঠ। পৃথিবীর এই সম্ভ।নদের "10817 বল! 
হতো। ক্রোনাস তার মাতাঁর অঙগরেধে পিতাকে 
হত্যা করেন এবং অত্যন্ত দক্ষতার সঙ্গে পিতৃ- 
রাজ্য শাসন করতে থাকেন। তার প্রজাগণ 
দেবতাদের মত স্বাধীনতা ভোগ করতেন। 
শনির পুত্রের দশ বছর ধরে ভীষণ যুদ্ধ করে 
ক্রোনাপকে পরাজিত করেন। রোমের ক্যাপিটাল 
পর্বতের পাদদেশে একটি মন্দির আছে, তাতে শনি 
বা 971007-এর প্রতিমুতি আছে। প্রতি বছর 
এখানে নামে একটি উৎসব 
হয়। ইটালিতে প্রাপ্ত বৃত্তান্ত অন্ুঘারী শনি ব! 
990011. এক সময় ইটালীর রাজা ছিলেন; তাই 


5৪001070112 


তার শাপিত ভূমণ্ডলকে 586810019 বলে। শনিকে 
বল! হয় &[.0ণু 06 95৪601095৮1 শনির নাম 
অন্লারেই সপ্তান্থের যষ্ঠ দিনটি চিহ্নিত হয়েছে। 
আমাদের সৌরজগতের নক্পটি গ্রহের মধ্যে 
প্রথম ছয়্সটিকে ( অর্থাৎ [07181005, 17619600০ ও 
[1000 বাদে ) খালি চোখে দেখা ধায় বলে 
প্রাচীনেরাও এদের সঙ্গে পরিচিত ছিলেন। পর- 
বতাঁকালে অপর তিনটি গ্রহ এবং বছ গ্রহাণুপু্জ 
আবিষ্কত হয়েছে। সবগুলির মধো বুহস্পতি 
আকারে সবচেয়ে বড় এবং তাঁর পরেই, শনি 
গ্রছের স্বান। জ্যোতিবিজ্ঞানের একক অন্ুযাস্বী 
শনিস্ূর্ব থেকে 95 একক অন্তরে অবস্থান করে। 
এর গতি খুব মন্দ_-295 বছরে একবার স্ুর্ধ 
প্রদর্ষিণ করে এবং এক বছর পর গ্রহটিকে 
আকাশে 12 পুবদিকে সরে যেতে দেখা যায়। 
এক-একটি রাশি অতিক্রম করতে এর আড়াই 
বছর সময় লাগে। শনিকে খালি চোখে একটি 
ক্ষুদ্র উজ্জ্রপ তারার মত মনে হয়। কিন্তু শনি 
আকারে পৃধিবীর 800 গুণ এবং এর ব্যাস 
1130090 কিলোমিটার । আকারে বৃহৎ হলেও 
শনির ভর কিন্তু মোটেই বেশী নয়। পৃথিবীর 
ঘনত্ব সেখানে 5:5£001০০, এই গ্রহের ঘনত্ব 
সেধানে মাত্র 0+7810/০.০. অর্থাৎ একটি বিশাল 
সমুদ্রে শনিকে ফেলে দিলে তা ভাসতে থাকবে। 
এথেকে প্রমাণিত হুক্প যে, শনি অত্যন্ত লঘু 
পদার্থের বারা গঠিত। শনির নিজ অক্ষে আঁব- 
তনকাল বিষুবরেখায় 10 ঘণ্টা 13 মিনিট ও 
মধ্য অক্ষরেখায় 10 ঘণ্টা 40 মিনিট, অর্থাৎ 
শনিগ্রহের একদিন আমাদের মাত্র সোয়। দশ 
ঘন্ট]/ এত ত্রুত ঘূর্ণনের জন্তে এই গ্রন্থের উত্তর 


সেপ্টেপ্বর-অক্টোবর, 1970 ] 


ও দক্ষিণ মেরু বেশ চাপ।। সেই কারণে এর 
নিরক্ষীপন ব্যাস মেরুদেশীলক্প ব্যাঁপ অপেক্ষা শতকরা 
দশ ভাগ বেশী । 

শনিগ্রহটি ঘন মেঘপুঞ্জে আবৃত এবং এর 
আলোকচিত্র নিলে এর গায়ে ফিতার মত 
কতকগুলি সদাচঞ্চল কালো দাগ দেখা যাত্স! 
দাগগুপি মাঝে মাঝে বিলীন হয়ে যায়। শনির 
আলোক বিশ্লেষণ করে দেখা গেছে যে, এর 
বাযুষণ্ডলে হাইড্রোজেন, মিথেন ও হিলিক়াঁম 
গ্য/সে আমোনিয়ার কষ্ট্যাল প্রলম্থিত অবস্থার 


রয়েছে! শনির বাঁযুমণ্ডল 16000 মাইল 
গভীর বলে মনে করা হয়। তবে এই 
বাযুমগুলের গ্যাসগুলি বেশ নিষ্মমিতভাবে 


শনির বিষুবরেখর সমাস্তরালে অবস্থান করে। 
শনিগ্রহে মিথেন গ্যাসের মাত্রা বেশী । বৃহ 
স্পতির তুলনায় শনির গায়ে কলঙ্ক বা ঝলক 
(27919009) প্রভৃতি কম দেখা যার়। বৃহম্পতির 
বিখ্যাত [২০৭ 9১০৮এর মত শনির কোন কলঙ্ক 
শেই। শনির বিষুবরেখা ও মধ্য অঞ্রেখার় 
আবর্তন বেগের পার্থক্য থাকবার জন্তে একটি 
নিরক্ষীব প্রবাহ আছে, যাঁর গতি পুর্বদিকে ও 
বেগ সেকেও্ডে 400 মিটার । 

সর্ধ থেকে বহরে অবস্থিত বলে এই গ্রহের 
উপরিতলের তাপমাত্রাও খুব কম। অবলোহিত 
রশ্মির পরিমাপ অনুযায়ী শনিপৃঠ্ঠের তাপমাত্র। 
প্রায় - 12001 শনির এই শীতলতার জন্তেই তার 
বাযুমগ্ডুলের অধিকাংশ আমোনিয়া গ্যাপ তরল 
অথবা কঠিন অবস্থান গ্রহপূষ্ঠে বতমাঁন। বাঘু 
মগ্ডণের সমস্ত জল জমে বরফ হয়ে শিলামক় 
শিপৃষ্ঠকে প্রায় 6000 মাইল পুরু একটি আবরণে 
কে রেখেছে | এই আবরণের নীচে শনির দেহ্‌- 
পিগ 28000 মাইলের বেশী গভীর বলে মনে হুর 
শা। শনির বাযুমণ্ডল এত বিশাল যে, তার প্রায় 
অর্ধেক তরই বাযুমগুলের দ্বার! সুষ্ঠ । কিন্তু শনি সু্ধ 
থেকে বে পরিমাণ শক্তি পায়, তাতে তার তাপ- 


শনিগ্রহ 
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মাত্র আরও কম হওয়া উচিত ছিল। তাঁই মনে 
কর] হয় যে, শনির অভ্যন্তরে নিশ্চয় এমন কোন 
বস্ত আছে, বা তাপমাত্রার বুদ্ধি ঘটাক্স। তাত্ত্বিক 
গবেষণার ফলে জানা গেছে যে, শনির রাসায়নিক 
উপান্গান ও আভ্যন্তরীণ কাঠামো অনেকটা 
বৃহস্পতির মত অর্থাৎ এর বেশীর ভাগ অংশই 
হাইডোজেন, হিপিকাম প্রভৃতির দ্বারা গঠিত। 

শনির নম্টি উপগ্রহ আছে এবং 1956 সালে 
আর একটি অর্থাৎ দশম উপগ্রহের সন্ধান পাওয়া 
গেছে। এই শেষোক্ত উপগ্রহটির কক্ষপথ শনির 
সবচেয়ে নিকটে ও এর আকারও খুব ছোট। 
শনির এই উপগ্রহগুলির গতিপথের ব্যাঁস গ্রন্থের 
ব্যাসের 41 থেক্কে 220 গ্রণ বে । সেই জন্তে 
এরা শনির বিখ্যাত বলক্শ্রেণীর বাইরে অবস্থিত। 
শনির এই উপগ্রহগুলির সঙ্গে বুহম্পতির উপগ্রহ- 
গুপির অনেক ক্ষেত্রে সাদৃশ্ত খাকলেও শনির উপ- 
গ্রহগুপি অনেক বড়। এই নয়টি উপগ্রহছের নাম 
যথাক্রমে 7505, 
[0101)9১ 1২129১7101)১ 15192110105 10199185 
এবং চ10096001 এদের মধ্যে 7110)-ঞর তর 
সর্বাধিক এবং সমগ্র সৌরজগতে এটিই দ্বিতীয় 
বৃহত্তম উপগ্রহ । তাছাড়া এটিই একমাত্র উপগ্রন্থ, 
যার নিজদ্ব বামুমণ্ডল আছে। 1010-এর বাঁয়ু- 
মণ্ডলে বিষাক্ত মিখেন গ্যাস আছে। 

শনিগ্রহ সম্বন্ধে কৌতৃহলের মূল কেন্র হলো 
তার বলয্বশ্রেণী এবং অপরূপ সৌন্দর্য । দুররবীক্ষণ 
যন্থ দিন্নে দেখলে গ্রহটির ঈষৎ হেমকাস্তি এবং তার 
ঠিক মধ্যস্থল বে্টন করে আলোকমগ্ডিত বলপ্ন- 
শ্রেণীর শোভা আকাশের একটি অপুর্ব সৌন্দব্। 
তিনটি বলম্ন শনির বিনুবরেখার সমতলে থেকে 
গ্রহটিকে প্রধিণ করছে। এদের ব্যাস 1350)0 
থেকে 270000 কিলোমিটার পর্যস্ত। এই বলয়- 
শ্রেণীর তর মুল গ্রহের তরের 1/27000 ভাগ এবং 
শ€ঠো১এর ভরের 115 ভাগ । যর্ণিও এই বলঙ্ন 
শ্রেণীর বিস্তৃতি অনেক বেশী, তথাপি এর বেধ সেক 
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তুলনায় খুবই কম--মাত্র 16 কিলোমিটার। 
আকাশে গ্রহের বিতিন্ন অবগ্ধানে বলয়ের উপরি- 
তল কিংবা নিম়্তল মাব্র দেখা যাঁয়। যখন বলগ্ের 
পার্খদেশ পৃথিবীর দিকে থাকে, তখন তাঁকে 
একটি সরলরেখা বলে মনে হত এবং একটি কমলা- 
লেবুকে শলাকাঁর দ্বার! বিদ্ধ করলে যেমন দেখায়, 
শনিগ্রহ ও বলয়শ্রেণীকেও সেই রকম দেখায়। 
বলয়ের সমতল আমাদের ঠিক দৃষ্টিরেধাক্স থাকলে 
কত্পেক দিনের জন্যে বলটি অনৃষ্ঠ হয়ে যায় । বলয়ের 
বেধ কম বলেই এরকম দেঁখায়। বহির্বলয়, মধ্যবলয় 
এবং অন্তর্লয়কে যথাক্রমে &, 3 এবং ০ বঙ্গে 
অভিহিত কর! হয়। অস্তর্বলয়ট শনিপৃষ্ঠ থেকে 
7000 মাইল উচ্চে অবস্থিত। এটা প্রমাণিত 
হয়েছে যে, বলয়গুলির মধো শুগ্ভ স্বান আছে। 
মধ্যবলয় থেকে বেশী হুর্ধালোক প্রতিফলিত 
হওয়ায় তাকে সব সমএই প্রার শনিগ্রহের মত 
উজ্জল দেখায়; তাই একে “উজ্জ্বন বলঘ্ন' বল। 
হয়। অন্য বলগ্লগুলি এত উজ্জবন নয়। 
জ্যোতিবিজ্ঞানীরা মনে করেন যে, এই বলন্পগুলি 
অনংধ্য ছোট ছোট (কয়েক সেন্টিমিটার মাপের ) 
বিচ্ছিন্ন উদ্কাপিও ও ধূলিকণাঁপ মত ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র পদাথের 
সাহায্যে গঠিত। প্রত্যেকটি অংশ এক-একটি ছোট 
ছোট শ্বাধীন উপগ্রহের মত শনিকে প্রদক্ষিণ করছে | 
বলবিজ্ঞনের নিয়মানুষাতী শনির এত নিকটে 
কোঁন অবিচ্ছিন্ন পদার্ধের চাঁকৃতি থাকতে পারে 
না। 'এর বিভিন্ন অংশে মহাকরষীয় বল বিভিন্ন 
পরিমাণে ক্রিক! করবার ফলে চাকৃতিটি ফেটে ক্ষুদ্র 
কক্স অংশে বিভক্ত হয়ে পড়াই শ্বাভাবিক। শনির 
বলগ্ যে খণ্ড থণ্ড উচ্ধাজাতীয় পদার্থের দ্বার গঠিত 
তার প্রমাণ এই যে, অন্তর্বলয়ের মধ্য দিয়ে মাঝে 
মাঝে শনির পৃষ্ঠদেশ দেখ! বায়। বলম্ন থেকে 
প্রতিফলিত হুর্ধালোক পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে, 
এই বলয়ের ভিতপ্গের দিকের পদার্থসমুছ সেকেও্ডে 
12 মাইল ও বাইরের দিকের পদাথসমু সেকেণ্ডে 
10 মাইল বেগে ঘুরছে। এই বলযশ্রেণীগুলির 
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কোন কোন স্থন শনির বড় উপগ্রহগুলির 
(উদাহরণম্বরূপ 15110225 ) মহাকর্ষীয় আকর্ষণের 
ফলে বিচ্ছিন্ন হয়ে অবনুপ্ত হয়ে গেছে। বৃহস্পতি 
তার নিকটব্া নুধপ্রদক্ষিণকা্দী গ্রহাণুপুঞ্জগুলির 
উপর অনুরূপ প্রভাব বিশ্বাপ্প করবার ফলে গ্রহাণু. 
পুপ্তের মধ্যে কাকের ্ষ্ট হয়েছে--এদের 
107 [০0০00 0৫1? বল। হয়| শনির এই বজ্র- 
শ্রেণী উত্পত্তি সম্বদ্ধে কোন সর্বজনগ্রাহহ মত 
এখনও প্রতিষিত হয় নি। অন্ত কোন গ্রহে কিন্ত 
এই ধরণের কোন বলয় নেই। অন্গমান করা হয় 
যে, কোন উপগ্রহ শনির খুব কাছে এসে পড়বার 
দরুণ তান আক র্ণ-বল সহঃ করতে না পেরে খণ্ড 
থণ্ড অংশে বিভক্ত হয়ে বদের সৃষ্ট করেছে। 
শশির নল্নটি উপগ্রহ বলব্রশ্রেণী খেকে বহু দুরে 
অবস্থিত। ক হরাং স্বাভাবিকভাবেই মনে হয় যে, 
সুদুর অহীতে শনির নিকটস্থিত একটি উপগ্রহ 
খুব কাছে চলে আনায় ধ্বংসপ্রাপ্ত হয়েছে। সেই 
একটি উপগ্রহ ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কোটি অংশে বিভক্ত হয়ে 
প্র একই সমতলে বিভিন্ন দূরত্বে থেকে শনিকে 
প্রদক্ষিণ করছে। এদের ছারা স্র্যালোক প্রতি- 
ফলিত হনব আপ সুদূর পৃথিবী থেকে সেই প্রতি- 
ফলিত আলো দেখে এই ভগ্র উপগ্রহের বিচ্ছিন্ন 
অংশগুলিকে আমরা বল বলে মনে করি। 
আবার কেউ কেউ বলেন যে, এ উপগ্রহের ধ্বংস 
শনির আর একটি উপগ্রহের ছারা ঘটেছে। এই 
মতবাঁদে ঠিনটি বিভিন্ন খলক্প সুষ্টির কারণের কিছু 
আভাল পাওয়া যান্গ। 


শনিগ্রাংটি যদিও বেশ উজ্জল, তবু নানা ক!রণ- 
বশত: বৃহম্পতির তুলনাত্ম এটি কিছুটা নিষ্প্রত। 
পৃধিবী থেকে শনির যে ওঁজ্ৰল্যের পরিবর্তন দেখা 
যায়, তাঁর কারণগুলির মধ্যে অন্যতম হলো! বলয়- 


শ্রেণীর কোণের পরিবর্তন। তাছাড়া পৃথিবী ও 
শনির মধ্যবর্তী দুরত্ব ও উভয়ের গতির পরিবর্তনও 
ওজ্জল্যের হ্রাস-বুদ্ধি ঘটবার অন্ঠতম কারণ। 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, 1920 ] 


বৃহস্পতির সঙ্গে শনির অনেক সাদৃশ্ঠ থাকলেও 
শনি থেকে বেতার-ঝলক বৃহস্পতির তুলনায় খুব 
কমই পাওয়া যাঁর। তবে শনি থেকে মাঁঝে 
মাঝে দুর্বল বেতাঁর-ঝলক যে আসে, তা সম্প্রতি 
প্রমাণিত হয়েছে । এই বেতাঁর-ঝলকের শ্ব্পতার 
কারণ হিসাবে নানাবিধ মত প্রকাঁশ করা হরেছে। 
কেউ কেউ বলেন, শনির হয়তো কোন চৌশ্বক 
বলয় নেই, যা গ্রহটির কাঁছে তড়িৎসম্পঞ্ন কণা- 
গুলিকে ধরে রেখে বিকিরপ-বলয্ের স্ষ্ট করতে 
পারে। আবার কারে! কারো মতে, পৃথিবী এবং 
বৃহস্পতির বিকিরণ-বলয়ে বন্দী তড়িৎকণিকগুলি 
যদ্দি সুর্ধ থেকে তার সৌর প্রবাহের (গাদা 
»/10) সাহায্যে আসে, তাহলে শনি থেকে 
বেতার-তরঙ্গ নির্গমনের অন্ভাব একমাত্র এই 
কারণেই হতে পারে যে, সৌর প্রবাহ এই বিরাট 
দূরত্ব অতিক্রম করে এই গ্রহে পৌঁছুতে পারে না। 
আরও একটি মতবাদ এই যে, হয়তো শনির বলয়- 
গুলি তার বিকিরণ-বলয় তৈরি হবার পথে বাঁধার 
সষ্টি করে। 

শনিগ্রহ ক্রমবিকাঁশের নিম়ন্তরে অবস্থিত; 
অর্থাৎ ক্রমবিকাশের পথে আরও লক্ষ লক্ষ বছর 
চলবাঁর পর শনির পৃথিবীর অবস্থান পৌঁছুবার 
সম্ভাবনা আছে খলা যেতে পারে । ফলে শনিতে 
জীবনের অন্তিত্ব থাকবার সম্তাবন| খুব কম। বিরাট 
বাযুমগ্ুলের চাপ ও বিষাক্ত মিথেন গ্যাসের 
উপস্থিতি জীবের প্রাপধাঁরণের পক্ষে প্রতিকূল 
অবস্থার সৃষ্টি করেছে। কিন্তু বিজ্ঞানীদের মতে, 
এই অবস্থাতেও একটি জিনিষ খাঁকতে পারে, তা 
হলে! জীবের ক্ষুদ্রেতম অণু (111010-0769 181510) | 
এমন জীবাণু আছে, বা অত্যধিক উত্তাপ ও 
শৈত্যের মধ্যে বেচে থাকতে পারে এবং ধাতু 
আত্মসাৎ করে প্রাণধারণ করে। এদের বুদ্ধি 
পাবার ক্ষমতাও অদ্ভূত এবং এদের জন্তেই বিষাক্ত 
বস্তর হুষ্টি হুয়। সম্ভবতঃ শনিতে যে আমোনিয়। 
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ও মিখেন রয়েছে, তার সঙ্গে এই গ্রহের 
জীবাণুরও সন্বদ্ধ আ।ছে। অবশ্য এই বিষয়ে 
সঠিক এখনও কিছুই বলা যাঁয় না। 

শনিগ্রহ সন্বদ্ধে ব্যাপক অনুসন্ধান ও 
গবেষণ1 হওসা এখন অত্যন্ত প্রয়োজন । এখন 
পর্যন্ত যেটুকু জানা গেছে, তাঁর ফলে নানা রকম 
কৌহহলোদ্দীপক প্রশ্নের উদ্ভব হয়েছে, যাঁর উত্তর 
পেতে হলে প্রচুর হুশ্দ পরীক্ষ1-নিরীক্ষ। ও তাত্বিক 
গবেষণার প্রক্নোজন। কিছু পরীক্ষা শক্তিশালী 
দুরবীক্ষণ যন্ত্র দিক্সে কর! সম্ভব হলেও এমন কিছু 
বিশেদ হথ/ আছে, যা জানতে হলে কৃত্রিম উপ- 
গর থেকে প্রঙ্গিপ্ত মহাকাশ-সন্ধানী বন্রবাহী 
বিশেষ যানের (999০০ 9:০9) সাহায্ো পরীক্ষ। 
চাঁলানে! এবখ্ুই প্রয়োজন । মহাকাশ-সদ্ধানী 
বিশেষ যান লক্ষ্যস্থলে গিয়ে সংগৃহীত তথ্য 
পৃথিবীতে পাঠাতে বেশ কেক বছর সময় নেবে। 
কাজেই এভাবে শনিগ্রহ সম্বন্ধে সুঙ্মু অনুপন্ধান 
খুব আশাব্যগ্রক নয়। তবেমাফ্ষিন যুক্তরাষ্ট্রে 
মৃহাকাঁশ সম্পকিত গবেষণা সংস্থ! 1454 
(96101790] ০109093005 ৪2] 598০০ 4৯০- 
[011)1১01311)11) তার্দের 1১72-73 সালের কর্ম" 
হুচীতে যে মহাঁকাঁশ যাত্রার উদ্ভোগ করছেন, তার 
নম ভার দিয়েছেন 91900 09411 এবারে তার। 
মঙ্গলগ্রহের পরিক্রমণ পথ ছাড়িয়ে দুরবর্তা গ্রহ ও 
গ্রহাণুপুঞ্জের দেশে বিচরণ করবার জন্তে আরোঁহী- 
বিহীন মহাকাশযান 409107667 তৈত্ির কাজে 
হাত দিচ্ছেন। এই যান গ্রহাথুবলয় ভেদ 
করে বৃহস্পতির কাছে যাবে। এই মহাকাশধান 
কর্তৃক সংগৃহীত তথ্যের উপর তিত্তি করে বর্তমান 
দশকের শেষের দিকে শনি প্রভৃতি গ্রহের দিকে 
মহাকাশযান পাঠাবার ব্যবস্থা করা হবে। এই 
সব পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলে আস্তগ্রহুমগুলীক্স বিজ্ঞান 
সম্বন্ধে আমরা আরও অনেক নতুন নতৃণ তথ্য 
জানতে পারবো । 


ক্রোমোজোম ও মানুষের রোগ 


শ্রীঅসিতবরণ দাস-চৌধুরী* 
ক্রোমোঁজোম শব্দটির সঙ্গে অনেকেই সেক্স-ক্রোমোজোম (১৪-০171091009501796) | অটে। 
হয়তো পরিচিত। ক্রোমোজম জীবকোষের নিউ- জোম দেহুকোষের সেই ক্রোমোজোমগুলি, 
ক্রিপ্পাসে থাকে । ক্রোমোজোম (00100007-. যেগুপি আমাদের দৈহিক, মানসিক ও শারীরিক 


০০91901 রং 90109. - 9০, বস্ত ) নিউক্রিক়াসের 
সেই বন্ত, যাহার উপর কোঁন বিশেষ রং প্রক্নোগ 
করিলে তাহা সেই রং গ্রহণ কপিষ়] অণুবীক্ষণ যন্ত্রে 
আমাদের চোঁথে রভীগন সুতার মত পরিশ্দুট 
ইইয়া ওঠে । কি উদ্ভিদ, কি প্রাণী--উতয়ের দেহে 
প্রতিটি কোষে ক্রোমোজোম থাকে । একই 
শ্রেণীর উদ্ভিদের কিংবা! একই জাতের প্রাণীর কোষে 
নির্দিষ্ট সমান সংখ্যক ক্রোমোজোম থাঁকিবে। 
এই ক্রোমোজোমের মধ্যে আমাদের বংশান্থগতির 
এক-একটি একক জীন (091০) রেখাকাঁরে 
সাজানে! অবস্থায় থাকে । বতমান প্রবন্ধে ক্রোমো- 
জোমের সহিত মানুষের রোগের কি সম্পর্ক, সেই 
বিষয়ে আলোচন! করিব। কিন্তু এই সম্পর্ক 
পরিফাঁরভাবে বুঝিতে হইলে মানুষের ক্রোমোঁজোম 
সম্বন্ধে একটু বিস্তাপ্সিত বর্ণনা আবশ্তক। জে. 
আরনন্ড নামে একজন জার্মান বিজ্ঞানী 1879 
সালে মানুষের টিউমারের কোষে সর্বপ্রথম ক্রোমো- 
জোম লক্ষ্য করেন। তাহার পর দীর্ঘ অর্ধ- 
শতারবীকাঁল যাবৎ মানুষের দেহকোষে ক্রোমো- 
জোঁমের সঠিক সংখ্যা লইয়া বিজ্ঞানীদের মধ্যে 
নাঁনা মতবিরোধ চলিতে থাকে । অবশেষে 1956 
লালে জে. এইচ. তিজৌ। এবৎ এ. লিভান নামে ছুই 
জন সুইডিশ বিজ্ঞানী মানুষের ভ্রপস্থিত ফুস্ফুসের 
ফাইক্রোবরাষ্ট টিম্থর উৎপাদন হইতে প্রমাঁণ 
করিলেন যে, মাজষের দেহকোষে ক্রোমোজোঁমের 
সংখ্যা 461 এই 46টি ক্রোমোঞ্জোমের মধ্যে 
22 জোড়। অটোজোম (290950206) ও ] জোড়া 


যাহ 


[নং চিত্র । ক্রোমোজোম 


বিকাশের জন্য দাদী । আর সেক্স-ক্রোমোজোমগুপি 
আমাদের লিঙ্গের বিকাশের জন্ত দান্রী। মানুষের 
দেহ-কোষের সেক্স-ক্রোমোজোম দুইটি যখাক্রমে ১ 
এবং | নারী ও পুরুষেগ সেজ-ক্রোযোজোমের 
গঠন বথাক্রমে 2 এবং সত । আজ বিশ্বের সকল 
বিজ্ঞানী মাঁষের দেহকোষে তিজো ও লিতানের 
আবিষ্কৃত ক্রোমোজোম সংখ্যাকে সঠিক বলিয়া 
স্বীকার করিয়া লইয়াছেন, বদিও ছুই-একজন চীনা 


সস পয পপ ৫১৪. সর ২ 
*নৃতত বিভাগ, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা--19 


সেপ্টেম্বর-অঙো বির, 1970 ] 


ও জাগানী বিজ্ঞানী ভির মত পোষণ করেন। পূর্বেই 
উল্লেখ করিক্নাছি বে, ক্রোমৌজোঁমকে অণুবীক্ষণ 
যস্ত্রে হুতার মত দেখায়, কিন্তু কোষ বিভাজনের 
মেটাফেজ স্টেজে ক্রোমোঁজোমকে ] নং চিত্রের 
মত দেখা বাঁর়। ক্রোমোজমে দুইটি 
করিয়া ক্রোম্যাটিড থাকে এবং এই দুইটি ক্রেম্যা- 
টিড যে বিন্দুতে জোড়া লাগিক্জ! থাকে, তাহাকে 
সেন্ট মিয়ার বলা হয়। 


প্রত্যেক 


সেন্ট মিক়ারের ছুই 


॥ 
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সেনটিক, সাবমেট[সেনট্রিক এবং আযাক্রোসেনটি ক 
বলা হয়। বিভিন্ন মতাঁবলম্বী হিউম্যান সাইটে" 
জেনেটিষ্টগণ (অর্থাৎ যে সব বিজ্ঞানী মান্ষের 
দেহকে!ষ ও ক্রোমোঁজম ইত্যাদি লইয়া! গবেষণা 
করেন) ধাগাতে একমত হইয়া মাঁছষের ক্রোমো- 
জোঁম সম্বন্ধে গবেষণার কাজে উন্নতিসাঁধন করিতে 
পারেন, তাহার জন্ত 1960 পালে ডেনভারে, 
1563 সালে লগুনে এবং 1966 সালে শিকাগোতে 


| 
11000 | 
1 


|1111/ 11) 78৮7 ৮ 


2নং চিত্র 
মাঁছষের ক্রোমোজোঁম (ডেনভার কংগ্রেসের মতাজসারে ) 


দিকের অংশ ছুইটিকে ক্রোমোঁজোমের দুইটি বা 
বলা হয়। এই সেন্টোমিয়ারের অবস্থানভেদে 
কোমেজোমের মধ্যখানে, একটু দুরে এবং শেষের 
দিকে খ|কিলে ক্রোমোজোমকে বখাক্রমে মেটা- 


বিশ্বসভ! বসে (খই সম্বন্ধে 2নং চিত্র দ্ুষ্টব্য)। 
গবেষণার সুবিধার জন্ত ও ক্রোমোজোমের বিভিন্ন 
গুণাবলী লক্ষ্য 'করিঙ্কা মাহ্থষের ক্রোমোজোমকে 
নি্নলিখিত বিতির শ্রেণীতে ভাগ কর! হই ছে-- 





592 শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ 25শ বর্ষ, 9ম-10ঘ সংখ] 
গ্রপ ক্রোযোজোমের আকার ও ইডিক্লোগ্রাম নগ্থর প্রতি গ্র.পের সংখ্যা 
সেন্টেবমিদ্বারের অবস্থান পুরুষ নারী 
1, & সবচেয়ে বড়, মেটাঁসেনটি,ক 1-+3 6 6 
[া, 8 বড়, সাঁবমেটাসেনটি,ক 475 4 4 
[1], 0 মধ্যম, সাঁবমেটাসেনট.ক 6--125% 15 16 
[৬, [0 মধ্যম, আাঁক্রোসেনটি.ক 13--15 6 6 
ড, ঘ) ছোট, মেটা ও সপাঁবমেটাঁসেনটি ক 16--18 6 6 
ডা], সবচেকে ছোট, মেটাসেনটিক 19--20 4 4 
ডা, তরে সবচেয়ে ছোট, আক্রোসেনটিক  21--22% 5 4 
46 


মাচষের ক্রোমোজোমের বিশ্লেষণ 


প্রবন্ধের মূল আলোচনার পূর্বে আরও ছুইটি 
বিষয় উল্লেখ করিবার প্রয়োজন আছে। মািষের 
দেহকোষের নিউক্রিগ্াস পত্রীক্ষা করিয়া ইহা 
কোন্‌ লিলের তাহ! বল! যায়। প্রকৃত নারীর 
দেহকোষের শতকরা! 30 হইতে 60 তাগ নিউ- 
ক্রিয়াসে সেক্স-ক্রোম্যাটিন নামে একটি বস্ত থাকিবে, 
সেই ক্ষেত্রে প্রকৃত পুরুষের দেহকোষের নিউ- 
ক্রিয়াসে কখনও সেক্স-ক্রোম্যাটিন থাঁকিবে না। 
মেই জন্ত প্রকৃত নারী ও পুরুষকে যথাক্রমে 
সেক্স-ক্রোম্যাটিন পর্জিটিত ও সেক্স-ক্রোম্যাঁটিন 
নেগেটিভ বলা হয়। প্রবন্ধে পিনড্োম 
(957:0286) শব্দটির উল্লেখ আছে। কতক- 
গুলি বৈলক্ষণ্য আমাদের দেহে এক সঙ্গে 
প্রকাশ পাইঞ়্া যে রোগের সৃষ্টি করে, তাঁহাকে 
সিনড্রোম বল! হয়। 

মঙ্গোলিজম --1959 সালে ফরাসী বিজ্ঞানী 
জে. লুজা মঙ্গোলিজম এই সিনড্রোমটি আবিষ্বার 
করেন। ক্রোমোজোমের সংখ্যার ব্যতিক্রমে 
মান্থষের দেছে যে নানারকমের বৈলক্ষণ্যের স্থানটি 
হইতে পারে, এই ধারণ পুর্বে অনেক বিজ্ঞানী- 
দের মধ্যে ছিল। কিন্তু মানষের ক্রোমোজোমের 
সাধারণ নির্দিই সংখ্য| আবিষ্কৃত হইবার পর জে. 
লু'জা-ই সর্বপ্রথম মঙ্গোলিজম-পিনড্রোমের ছারা 
ইছ1 সপ্রমাণে প্রতিষ্ঠিত করিলেন। লু'জা দেখা- 


ইলেন যে, মান্থষের দেহের কোষে 21 নম্বর 
ক্রোমোজোমের এক জোড়ার পরিবর্তে যদি 
তিনটি ক্রোমোঁজোঁম থাঁকে, তবে দেহে একসঙ্গে 
কতকগুলি ট্বলক্ষণ্যের উৎপত্তি হয়। ম্ুৃতরাঁং 
মঙ্গোলিজম-পিনড়মে আক্রান্ত রোগীর দেঁছ- 
কোষে ক্রোমোজোমের সংখ্যা হইবে 47, কারণ 
৬] অথবা তে গ্রুপের 21 নশ্বর দুইটি ক্রোমো- 
জোমের সহিত একটি অতিরিক্ত খুব ছোট 
আক্কোসেনটিক ক্রোমোজোম থাকিবে । মঙগো- 
পিজম-সিনড্রেমে আক্রাস্ত রোগীর দেহে সাধা- 
রণতঃ কতকগুলি বৈলক্ষণয দেখা যাপন; যথা--এই 
রোগী দৈহিক ও মানসিক দিক দিয়! পশ্চাঁদপদ 
হয়, বৃর্ধিও খুব কম হয়। চোখের উপরের 


পাঁতাঁর উপরে একটি ভাঁজ থাকে। ধর্ষকার 
দেহ, চ্যাপ্ট| হাত-পা, ছোট নাক, হাতে 
অথবা পায়ে অতিরিক্ত আশ্ুল, ছোট ছোট 


হাত ও পারপ্নের আহুল, শুক ত্বক, হংপিণ্ডের 


রোগ ইত্যাদি বৈলক্ষপ্যগুলির অন্ততম। উভদ্ব 
লিঙগই মঙ্গোপিজমে আক্রাস্ত হুইতে পারে। 
তবে শতকর। প্রায় বাট-শতাংশই দশ 


বৎসর অতিক্রম কন্গিবার পুর্বেই মরিয়া যায়। 
ককেশীরর জাতির মধ্যে প্রতি ছয় শত বা 
সাত শত জন্মের মধ্যে একটি মঙ্োলিজম- 
সিনড়োমে আক্রান্ত শিশুর জন্ম হন্প | পুর্বে বলি- 


সেন্টেম্বর-অকট্টোবর, 1970 ] 


যাছি, ক্রোমোঁজোমের নির্দি্ সংখ্যার ব্যতিক্রমেই 
এই মঙ্গোলিজম-সিনড্রোমের উৎপত্তি; কিন্তু কেন 
এবং কি করিয়া এই ক্রোযোজোনের সংখ্যার 
ব্যতিক্রম খটে, ইহ! বিজ্ঞানীদের নিকট এক 
বিরাট সমস্যা । আজ অনেক বিজ্ঞানীই এই 
মত পোষণ করেন যে, শুক্কোঁষ অথবা ডিম্ব- 
কোষের বিভাগের সময় ক্রোমোজোমগুপি ( এই 
ক্ষেত্রে 2 নম্বর অটোজম) ঠিকমত বিষুক্কি- 
করণ (1015101700102) হইয়া ছুইটি নৃতন কোষে 
যাইতে না! পারিলে যুক্কিকরণ (০70-015100- 
০৫101) অবস্থাত্র থাকে এবং সেই জন্ত ক্রোমো- 
জোমের নির্দিষ্ট সংখ্যার ব্যতিক্রম ঘটে, যাহার 
ফলে এই সিনড্রোমের উৎপত্তি হত্ব। অনেক 
বিজ্ঞানী প্রমাণ করিয়াছেন যে, অতিরিক্ত বন্পসের 
মায়ের গর্ভজাত সন্তানের দেছেই এই সিন- 
ড্রোমের সংখ্যাধিক্য ঘটে। 
ক্লাইনেফেলটার-সিনড্রোম--1959 সালে পি. 
এ. জেকব এবং জে. এ. স্রং নামে ছুইজন বুটিশ 
বিজ্ঞানী এই সিনড্রোমটি আবিষ্কার করেন। এই 
সিনড়োমে আক্রান্ত রোগীর দেহকোঁষের সেক্স- 
ক্রোমোঁজোম গঠনে সাধারণ পুরুষ অথব! নারীর 
ক্রোমোঁজোমের নিদিষ্ট সংখ্যা যথাক্রমে 2 
অথব! ঠ5% নাথাকমা 2% খাকে। সুতরাং 
এই রোগীর দেহকোষের ক্রোমোজোমের সংখ্যা 
হইবে 47, কারণ [1 অথব1 ০ গ্রুপের একটি 2 
ক্রোমোজোঁমের মত আর একটি অতিরিক্ত মধ্যম 
আকারের সাবমেটাসেনটিক ক্রোমোজোম 
থাকিবে । :এই সিনড্রোমে আক্রাস্ত রোগী বাহিরের 
দিক হইতে সাধারণতঃ পুরুষ বলিক্মাই মনে হুইবে, 
কিন্ত সেক-ক্রোমোজোমের গঠনের জন্তু বিবিধ 
নারীর গুণ লক্ষণীয় । এই রোগী ক্রোম্যাটিন 
পজিটিভ হয়। মান্পিক রোগ, বন্ধ্যাত্ব দৃশ্ঠমান 
স্ুনযুগল, বেশী পরিমাণ গোনাভোট্রোফিন নিফাশন, 
দৈছিক পরিমাপের বিসদৃশ অন্থপাত, বিশেষতঃ 
লম্বা পা ইত্যাদি ঠবলঙ্ষণ্যগুলির অন্্তম। ককেশীয় 


শা শা 


ক্োমোজোম ও ম।নুষের রোগ 
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জাতির মধ্যে প্রতি চার শত বালকের মধ্যে একটি 
ক্লাইনেফেলটার রোগী জন্মগ্রহণ করে। এই ক্ষেত্রে 
সেক্স-ক্রোমোজোমে ননডিজাংশনের ফলে সেক্স- 
ক্রোমোজোমে সংখ্যার ব্যতিক্রম ঘটে। 

টার্ন/র-সিনড্রোম--এইচ. এইচ, টার্নার নামে 
একজন বুটিশ বিজ্ঞানী 1938 সালে এই 
লিনড্োষটি আবিষ্কার করেন। তিনি এই সিন- 
ড্রোমের কতকগুলি বৈলক্ষণ্যের কথা উল্লেখ করেন? 
যথা--শিশুস্ুলভ বৈশিষ্ট্য, খর্বকাযর় দেহ, 
কাঁপানো গলদেশ এবং কিউবিটাল তালগাস। 
1959 সালে আঁর একজন বিজ্ঞানী ই. বি, ফোর্ড 
গোনাঁডাল ডিসজেনেসিস (030179091 05380 
519) এই সিনড্োমের অন্ততম টবশিষ্ট্য বলিয়া 
ঘেষণা করেন। টার্নার-পিনড্রোঘ রোগীর ক্রোমো- 
জোম সংখ্যা 451 সেক্স-ক্রোমাজোঁমের গঠন 20 
অর্থাৎ শুধু একটি যু ক্রোমোজোম আর একটি 
সেক্স-ক্রোমৌজোম নাই। শতকরা! আশী ভাগ 
টার্সার-সিনডোমে আক্রান্ত রোগীর ক্রোম্যাটিন 
নেগেটিত হয়। বাহিরের দিক হুইতে এই 
রোগীকে নারী বলিক্বাই মনে হয়। অন্তান্ত 
বৈশিষ্ট্যের মধ্যে বৈসাদৃপ্ত-কাঁন, স্তনহীন বক্ষ, 
বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই বন্ধ্যাত্ব ইত্যাদি উল্লেখযোগ্য । 
ককেণীর জাতির মধো প্রতি 10,000 জন্মের মধ্যে 
একটি টার্নার-সিনড্রোষে আক্ান্ত শিশু জন্মগ্রহণ 
করে। এই ক্ষেত্রেও শুরূুকোঁষ অথব! ভিম্বকোষের 
বিভাগের সময় সেক্স-কোমোজোমের ননডিজাং- 
শনের ফলেই এই বৈসাপৃহ্থের সেক্স-ক্রোমোজোম 
সংখ্যার উৎপত্তি হয়। 

পূর্বেই ক্রোমোজোমের সাধারণ নিদিষ্ট সংখ্যার 
ব্যতিক্রমে অটোঁজোমের একটি এবং সেক্সশক্রোমে- 
জোমের ছুইটি সিনড্রোমের বিষয় সংক্ষিপ্তভাবে 
আলোচনা কর! হইগ্লাছে। সাধারণ সংখ্যার ব্যতি- 
ক্রমের জন্ত অটোজোম ও সেক্স-ক্রোমোজে মের 
আরও অনেক আবিষ্কত পিনড্রোম আছে, কিন্ত 
সেইগুলি আলোছন! হইতে বাঁদ দেওয়। হুইয়াছে। 
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তাহার উপরে ক্রোমোজোমের আকৃতির হের- 
ফেরের জন্ত যে সকল সিনড্রোমের স্ষ্টি হয়, তাহ! 
সম্পূর্ণভাবে প্রবন্ধের আলোচনার বহিভূতি 
রহিয়াছে। আজ এই বিংশ শতাব্দীতে হিউম্যাঁন 
সাইটোঁজেনেটিসিষ্টগণ মাছষের বংশাঙগগতিক রোগ- 
সংক্রান্ত ঘষে সকল রোগের রহমত উদ্ঘাটন 
করিয়।ছেন, তাহ! চিকিৎস।-বিজ্ঞ।নীদের নিকট এক 
অমূল্য সম্পদ এবং প্রকৃতপক্ষে বিজ্ঞানের এই ছুই 






শারদীয় শ্ঞান ও বিজ্ঞান 


রা ্ 


রথ 
টি & উঠি ্ নদ ১ 
ঁ ্ ্ 
॥ মি. র্‌ ক 
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শাখার সহযোগিতাক্ব গড়িয়া উঠিরাছে ক্রিনিক্যাল 
সাইটোজেনেটিক্স। এইখানে এই কথ! উজ্লেখ- 
যোগ্য যে, উপরিউক্ত সিনড্রোমে আক্রান্ত রোগীর 
সংখ্যা আমাদের মধ্যে খুব কম হইলেও এবং এই 
সকল রোগের কতকগুলি কারণ আমরা উদ্ঘাটন 
করিতে পারিলেও ইহাদের চিকিৎসার সাহাষ্যে 
নিষামম্ব করিয়া তোলা এখনও পর্স্ত আমাদের 
সাধ্যের বাহিরে রৃহক্ব। গিল্লাছে। 
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জল লবণমুক্ত করবার যয্স 


ক্যালিফোর্রিরার স্তন ডিম্াগোর গাল্ফ. জেনারেল আযাটোমিক কর্তৃক লবণাক্ত জল 
সুপেয় করবার জন্তে সহজ বহনযোগ্য শ্বপ্পমূল্যের এই যগ্্রট উদ্ভাবিত হয়েছে। বঙ্রটির 


ওজন মাত্র 25 কিলোগ্রযাম। যস্ত্রটকে চাপিন্ে দিনে প্রায় 400 লিটার পরিমাণ 
লবণমুক্ত পরিক্ষার জল পাওয়া যায়। বিপরীত অভিশ্রবণ পদ্ধতিতে জল থেকে 
অবাঞ্ছিত মধ়ল! নিক্ষাঁশিত হয় । টসন্ভবান্ছিনী, অতিযাত্রী দল এবং ভ্রমণকারীর! 
এই হন্ত্রট সহজেই ব্যবহার করতে পারবে। 


রেডার ও বৃষ্টিপাতের পরিমাপ 


শ্যামনুন্দর দে* 


রেডার কথাটার সঙ্গে আমরা আজ খুবই 
পরিচিত। দ্বিতীন্প বিশ্বযুদ্ধের সম প্রয়োজনের 
তাগিদে ইংল্যাণ্ডে রেডারের আবিষ্কার হয়। 
অবশ্ত প্রযুক্তি-বিজ্ঞানে “প্রতক্নোজনের তাগিদে 
আবিষার' কথাটা থুবই সত্য। দ্বিতীক্স বিশ্বযুদ্ধে 
জার্মেণী যখন ইংল্যাঙডের উপর অবিরাম বোমা 
বর্ষণ স্বর করে, ঠিক তখনই আত্মরক্ষার তাগিদে 
ইংল্যাণ্ডের বিজ্ঞানীর! শক্রুপক্ষ জাঞ়ানদের বোমারু 
বিমানগুলিকে আগে থেকে সনাক্ত করবার উপায় 
উদ্ভাবনে সচেষ্ট হন! কেন না, তারা তাঁবলেন 
বদি বোমাঁব্ধণের আগে শত্রুপক্ষের বিমান সনাক্ত 
করা যায়, তাহলে সময়মত আত্মরক্ষাপ্প ব্যবস্থা 
কর! যাবে এবং প্রয়োজনমঠ আকব্রমণণ্ড কা 
যাবে। প্রয়োজনের ফলেই রেডার আবিদ্কিত 
হয় যার দ্বারা এ সনাক্তকরণ সম্ভব। ৪1০ 
4১015 105050501017481)4 [২81701176- ইৎরেজির 
এই শর্খগুলির আগ্যাক্ষর নিয়েই যঙ্ত্রটর নাম 
হয়েছে রেডার (18091); অর্থাৎ রেডার হচ্ছে 
এমন একটি যন্ত্র, বার সাহাঁযো কোন বস্তর অবস্থান 
ও দুরত্ব-বেতার যন্ত্রের মাধ্যমে নির্ণস্ন করা যায়। 

যুদ্ধের সময় গুরুত্বপুর্ণ শ্রয্লোজন মেটানো 
ই1ড়াও রেডার বস্ত্র অ|বিদ্বৃত হবার পরের কয়েক 
বছরের মধ্যেই একে বিজ্ঞানী বেতাব-জোতি- 
খিদ্ক। থেকে সুক্ষ করে টৈনন্বিন প্রয়োজনেও 
নানাতাবে কাজে লাগাতে সক্ষম হন। নিপাপত্তর 
জন্তে বিমানে রেডারের ব্যবহার আজ অপরি- 
হার্য। আবহাওয়াবিদূদের কাছে রেডার অতি 
প্রয়োজনীয় যন্ত্র। আবহাঁওয়াবিদ্গণ আবহাওয়ার 
পূর্বাভাস, বৃষ্টিপাতের পরিমাপ ইত্যাপি নির্ধারণ 
করে রেডিও, খবরের কাগজ প্রভৃতির মধ্যমে 


আমাদের নিকট পরিবেশন করেন। আলোচা 
প্রবন্ধে প্ডোঁর যন্ত্র এবং এর সাহায্যে কিভাবে 
বৃষ্টিপাতের পরিষাপ করা হল, সে সম্বন্ধে 
অ।লোচনা করবো । প্রথমে রেডার যন্ত্রের কার্ধ- 
প্রণালী সম্পকে কিছু বলা বাক | 

রেডার যন্ত্রে তিনটি অংশ থাকে-_প্রেরক, 


গ্রাহক এবং আট্িনা। [নং চিতে সোজাভাবে 
টি লী, . লও 
[লেক উঠ এক 14 ১] 





নং চিত 


তা দেখানে! হয়েছে। গ্রাহক-যস্ত্রের সঙ্গে একটি 
পর্দা ব1 নির্দেশ ক-ঘন্ত্র যুক্ত থাকে । 

প্রেরক-যন্ত্র থেকে উচ্চ কম্পনাঙ্ক বা হুন্বতরজ- 
দৈর্ধোর বিচ্ছি্ন বা সবিগাম বিছ্বাৎ-চৌগ্ক তরঙ্গ 
(81৩০8৩-70321)001৩ 1১015) আঘান্টিনর মারফত 
ছাড়া হয়| মগ শেন, কিরন ইশ্যাদি বিশেষ 
ধরণের তান এই প্ররক যন্ত্রে বাবহত ভঞ্জ। 
আন্টিশার সঙ্গে একটি অর্ধবৃন্ত।কার প্রতিফলক 
লাগানো থাকে, যা বিক্ষিপ্ত বেতার-তরঙ্গকে এক 
জারগাঁ্ সংহত করে" সমান্তরাল রশ্মির আকারে 
প্রতিফলিত করে। প্রতিষ্লকটিকে ইচ্ছামত বিভিন্ন 


টি শিশ্পীষিল ১ শিশিপিপিপীশি শপ স্পা সপ স্পা শপ পাও আপা শপ 





পদ রীতি 


+ইনিটউট অব রেডিও ফিজিক্স আশু ইলেক- 
ট্রনিষ্স) বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাঁতা-9 
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দিকে ঘোরানো যায়। গ্রাহক-যস্ত্রের সঙ্গে যুক্ত 
নির্ধেশক হিসাবে ক্যাখোড-রে টিউব ব্যবহৃত হয়। 
একই আযাট্টিনার মারফৎ বেতার-তরঙ্গ প্রেরণ ও গ্রহণ 
-উত্তয় কাজই করা হয়। বিচ্ছিন্ন বেতাঁর-তরজ 
ব্যবহারের জনে এই সুফল পাঁওয়। বাদ ; অর্থাৎ 
তরজগুচ্ছ পাঠাবার পর মাঝখানে কিছু সমক্গের 
জঙ্ঠে প্রেরক-যন্ত্র নিক্ষিপ্ত থাকে এবং এই অবসরে 
আযান্টিনা গ্রাহক-যস্ত্রের কাজ করে। এছাড়াও 
বিচ্ছিন্ন বা সবিরাম তরঙ্গের শক্তি অবিচ্ছিন্ন বা 
অবিরাম তরঙগ-প্রবাহের শক্তির চেয়ে অনেক 
বেশী হন্ন এবং এতে যাঙ্ত্রিক জটিলতাও কমানো 
সম্ভব । 

অন্ধকারে টের আলো কোন বস্ত থেকে 
প্রতিফপিত হতে আমাদের চোঁথে পড়বার পর 
আমর] বেমন বস্তটর চেহারা, দূরত্ব ইত্যাদির 
হুদ্দিশ পাই, ঠিক একইভাবে রেডারের প্রেরক- 
বনজ থেকে বেতার-তরঙ্গ গিয়ে দূর বস্ত থেকে প্রতি- 
ফলিত হন্নে গ্রাহক-যস্ত্রে যঘথন ফিরে আসে, তখন 
এ বস্তর দুরত্ব এবং অবস্থান জানতে পাঁরি। 
প্রেরক-যন্ত্র। বেতারতরঙ এবং গ্রাহুক-যন্ত্রকে 
বথাক্রমে টর্চ, টর্চের আলো! এবং চোখের সঙ্গে 
তুলন! করা যেতে পারে। অবশ্ব টর্চের কার্ধকরী 
দূরত্ব খুবই সীমিত। অন্যদিকে রেডারের অদৃশ্য 
বেতার-তরঙ্গ মেঘে ঢ|কা অন্ধকার আকাশের মধা 
দিয়েও কার্ধকরী | 

পাশাপাশি ছুটি স্তর অবস্থান আলাদা করে 
নির্ণর করতে হুলে রেডারে ব্যবহৃত বেতার-তরঙ্গ 
ুপ্ব হওয়া বাঞ্ছনীয়। আযাষ্টিনার আকার বাড়িয়েও 
তা করা সম্ভব, তবে আযান্টিনার আকার যথেচ্ছ 
বড় করলে একে বিভিন্ন দিকে ঘোরাতে যাস্ত্রিক 
অন্গুবিধা দেখা দেবে। তাই তরঙ-দৈর্যকেই 
কমানে! হয়ে থাকে । তরজ-দৈর্ঘ্য বড় রাঁথলে 
তা আবার বায়ুমণ্ডলে বেশী পরিমাণে শোধিত 
হবারও সম্ভাবনা আছে। তাঁই কয়েক সেন্টি- 
মিটার পর্যস্ত টদর্ধ্যের বেতার-তরঙ রেডারে 


শারদীয় ভান উ বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 9ম-10ম সংখ্যা 


ব্যবহার করাহুন়্। রেডাঁর কতদূর পর্যন্ত কার্ধক্ষম 
হবেঃ তা নির্ভর করে প্রেরক-যস্ত্রের শক্তি, গ্রাহুক-, 
যন্ত্রের সুবেদী মাত্রা, মাধ্যমে শোষণ এবং তরঙগ- 
দৈর্ঘ্যের উপর। মেঘ বাৰুষ্টি রেডারের কাজে 
ক্ষতি করে না বটে, তবে বায়ুমণ্ডলের আঁদ্রতাঁর 
পরিবর্তনের সঙ্গে প্রেরিত তরঙ্গের গতি পরিবতিত 
হন্ন | বামুমণ্ডুলের চাঁপও সব জারগাম় সমান 
নয়। তাই বিভিন্ন চাঁপযুক্ত বাযুমগ্ুল দিবে বেতার- 
তরঙ্গ বাবার সময় প্রতিসরিত হয়ে পামান্ত বেঁকে 
যায়। 

বেতার-তরজ লক্ষ্যবস্ত থেকে প্রতিফলিত হয়ে 
গ্রাহক-যস্ত্রে ফিরে আসলে তাকে বিবধিত করে 
ক্যাথোড-রে টিউবে ফেলা হয়। এখন দেখা যাক, 
কিতাবে এই পর্দায় লক্ষ্যবস্ত সনাক্ত হয়। যাঞ্ট্রিক 
ব্যবস্থার দ্রিকে লক্ষ্য করলেই এর উত্তর মেলে। 
ক্যাথোড-রে টিউবে প্রতিফলক পাতে বিশেষভাবে 
আরোপিত তড়িৎ-বিভবের সাহায্যে ইলেকট্রন- 
প্রবাহকে পর্দার বাশ্দিক থেকে ডান দিকে দ্রুত 
পরিচাঁপিত করবার ব্যবস্থা থাকে । ইলেকট্রন 





2নং চিত্র 


প্রবাহের সময় পর্দার উপর একট। প্রলেপের 
হৃষ্টি হন্। এই প্রলেপ রেডার থেকে প্রেরিত 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, 1970 ] 


বেতার-তরঙ্গের গতিপথের নির্দেশ দেবার কাঁজ 
করে; অর্থাৎ রেডাঁর থেকে প্রেরিত বেতার- 
তরঙ্গের গতিবেগের সঙ্গে ক্যাখোড-রে টিউবের 
ইলেকট্রন-প্রবান্থের গতিবেগের একটা সম্পর্ক 
থাকে । প্রেরক-যস্তর থেকে বেতার-তরঙ্গ 
ছাঁড়বাঁর সঙ্গে সঙ্গে পর্মায় ইলেকট্রন-প্রবাহও 
বা-দিক থেকে যাত্রা মুকু করে দেত্র। বেতার- 
তরঙ্গ কোন বস্ত থেকে বাধ! পেকে রেডারের 
গ্রাহক-যস্ত্রে ফিরলে ক্যাথোড-রে টিডবের ইলেকট্রন- 
প্রবাহের গতিপথ সামান্ত পরিবতিত হম্। 
ক্যাখোড-রে টিউবের পর্দাটি দূরত্বজ্ঞাপক সংখ্যার 
দ্বারা চিহ্নিত থাকে । কাজেই পদীয় ইলেকউ্রন- 
প্রবাহের জাবগ! থেকে ম্ুরু করে প্রবাহের 
গতিপথের পরিবর্তনের জায়গা পর্যস্ত দুরত্বটুকু 
সোজাসুজি মাপা যেতে পারে। এই দুরত্বই 
নিদিষ্ট বাধার দূরত্ব। এইভাবে রেডারের সাহায্যে 
দুরের বস্তর অবস্থানের নির্দেশ পাওয়। বাক্স । 2 
নং চিত্রে রেডারের পর্দা ইলেকউ্রন-প্রবাহের 
গতিপথের চেহাঁর] এবং বস্ত থেকে বেতার-তরজ 
প্রতিহত হয়ে গ্রাহক-যন্ত্রে ফিরে আসবার ফলে 
ইলেকট্রন-প্রবাছের গতিপথের পত্রিবতিত চেহার! 
দেখানে হয়েছে। 

কোন কোন রেডাঁরে আযান্টিনা থেকে প্রেরিত 
বেতার-তরঙ্কে বৃত্তাকার পথে ঘোরানো হয়। 
এই প্রকার রেডারের পর্দায় কেন থেকে সুরু 
করে পরিসীমার দিকে ইলেকউ্রন-প্রবাহ হয় এবং 
ঘড়ির কাটার মত বৃত্তাকার পথে ঘোরে। এই 
ধরণের রেডাঁরে বিস্তৃত এলাকার চিত্র পাওয়া 
ষায়। ওনৎ চিত্রে এই জাতীয় রেডারের পর্দাকে 
দেখানো হয়েছে। চিত্রে একটি বিমান ও 
মেঘের অবস্থান দেখানো হয্নেছে। এই জাতীয় 
রেডারে একই সঙ্গে বস্বর অবস্থান ও কৌপিক 
দুরত্ব_-দুই-ই মেলে। পর্দা বিমানটি এ 
সমন 20 মাইল দুরে 45” কোণ করে আছে। 
মেঘের অবস্থান, আবহাওয়ার পূর্বাভাস, বৃষ্টি- 


রেডার ও বৃষ্টিপাতের পরিমাপ 
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পাতের পরিমাপ প্রভৃতি কাজে এই জাতীয় রেডাঁর 
থুবই কাজে লাগে। 

শুধুমাত্র বিচ্ছিন্ন তরঙ্গের রেডারই যে হঙ্গ 
ত। নন্ন, অবিরাম বা অবিচ্ছিন্ন তরঙ্গের রেডারও 
হতে পারে। তবে এর বেলায় প্রেরক ও গ্রান্ছক- 
যন্ত্রের জন্তে ছুটি আলাদা আ্যাট্টিনা লাগবে-_যা 
কার্ষক্ষম করা খুবই অন্থবিধাজনক। কন্পেকটি 


উত্তর 


4০ 





দাণ্থিন 


3নং চিত্র 


বিশেষ ক্ষেত্রেই এই জাতীয় রেডার ব্যবহাত হয়। 
অবিরাম তরঙ্গের রেডাঁরের প্রেরক-বক্্র থেকে 
তরন্র-প্রবাহ কোন গতিশীল বস্তু থেকে বাধ! 
পেকে বখন গ্রাহক-যন্ত্রে ক্রমাগত ফিরে আসে, 
তখন বিজ্ঞানী ডপ-লারের নুত্র অন্থযাকী এ 
তরঙ্গের কম্পনাক্কের কিছু পরিবর্তন ঘটে। এই 
পরিবর্তনের মাত্রা নির্ভর করে তরঙ্গ এবং গতিশীল 
বস্তর পারস্পরিক গতিবেগের উপর। কম্পনাঞ্ষের 
পরিবর্তন মেপে বস্তর গতিবেগ এবং তরঙ্গের 
বাতাক়াতের সময়ের ব্যবধান থেকে বস্তর দূরত্ব 
জান যেতে পারে। 

রেডাক্ের প্রয়োগে কিতাবে বৃপ্িপাতের পরি- 
মাপ করা হয়, তা নিয়ে এখন আলোচনা কর! 
যাক। - 
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পৃথিবীর কয়েকটি উন্নত দেশ ছাড়! এখনও 
অনেক দেশেই__-এমন কি, আমাদের ভারতবর্ষে 
ফাকা জারগায় কোন নিধিষ্ট আকারের পাত্রে 
বৃষ্টির জল সংগ্রহ করে বৃষ্টিপাতের পরিমাপ 
ঘোষণা করা হয়। এই ব্যবস্থা যে খুবই সীমিত, 
তা খুব সহজেই বোঝা বায়। কেন না, অসময়ের 
বৃষ্টিই মোটামুটি ব্যাপকভাবে হরে থাকে এবং 
তখনই এই ব্যবস্থা মোটামু্ট কার্খকরী হন্ব। কিন্তু 
বর্ধাকালে যে বৃষ্টিপাত হয়, তা বেশীর ভাগ সমক্নেই 
ব্যাপকভাবে হয় না অর্থাৎ বিভিন্ন জায়গার 
বিভিন্ন সময়ে বৃষ্টিপাত বেশী হয়ে খাকে | হয়তো 
দেখ। গেল, সহরের এক প্রান্তে প্রবল বৃষ্টি অধচ অন্য 
প্রান্তে রোদ। এই অবস্থায় এই পদ্ধতির সাহাষ্যে 
নিভূ'লতাবে বৃষ্টিপীতের পরিমাপ করা যায় না, 
নিতু্লভাবে পর্সিমাপ করতে গেলে কিছু দূর অন্তর 
অস্তর জল সংগ্রহ করে তাঁদের গড় হিসপাবকে 
ধরতে হবে, যা কার্ক্ষম কর।ও সম্ভব নয়। 
তাছাড়। এই পছ্ধতিতে বুষ্টিপাতেপ হার জানা 
সম্ভব শয়, কেবলমাত্র মোট সমন্গের বুষ্টিপাতেরই 
পরিমাপ করা বেতে পারে। বৃষ্টিপাতের হার 
জানবার যে দু-একটি পদ্ধতি আমাদের জানা 
আছে, তাও খুব নির্ভরযোগ্য নয়। পাত্রে জল 
সংগ্রহ করে বৃষ্টিপাতের পরিমাপ করবার পদ্ধতিকে 
হুক্ৃভাঁবে বিচার করলে বলতে হয় যে, এভাবে 
কেবলমাত্র পাজ্রেন মুখের ক্ষেত্রের উপরে বৃষ্টিপাতের 
পরিমাপই করা হয়ে থাকে--বিশ্তীর্ণ জারগার 
পরিমাপেস বেলান্প এই পদ্ধতি গ্রহণ করা যা 
না। এই অবস্থায় রেডাপের সাহাযোই আমরা 
নিখৃততাবে বিস্তীর্ণ অঞ্চল বা সীমিত অঞ্চলের 
বৃষ্টিপাতের হার ও পরিমাপ পেতে পাগ্গি। 

রেডার যন্ত্র থেকে বেতার-তরঙ্গ জলকণার 
দিকে পাঠালে, তা জলকণ! থেকে বাধা পেক্সে 
ফিরে আসে । এই ক্লিরে-আঁসা তরঙ্গের শক্তির 
মান পর্য(প্ত পরিমাণ হতে হবে, তবেই গ্রাহক- 
বন্জে তা ধরা যাঁবে। ছোট বস্তকণা বা জলকণা 


শারদীগ্প আন ও বিওব।ন 


[ 23শ বর্ষ, 9ম-্0ম সংখ্য! 


থেকে বাধ পেয়ে বে শক্তি গ্রাহক-যন্ত্রে ফিরে 
আসে, তা বিজ্ঞানী র্যালে কর্তৃক আবিষ্কৃত 
আলোক-বিচ্ছ্রণের" নিম্ন মেনে চলে। এই শুত্র 
অন্যানী নির্দিষ্ট তরঙগ-টর্ধোর বেতার-তরঙ্গ থেকে 
বিচ্ছুরিত শক্তি জলকণার প্রস্থচ্ছেদের ষষ্ঠ ঘাতের 
সঙ্গে সমানুপাতিক হয়। র্যালের সুত্র থেকে 
আরও জান] যার যে, বিচ্ছুরিত শক্তি ব্যবহৃত 
তরঙগ-দৈর্ধ্যের চতুর্থ ঘাঁতের সঙ্গে সমানুপাতিক । 
কাজেই জলকণার প্রস্থচ্ছেদ যদি নিদিষ্ট থাকে, 
তবে ছোট তরঙ্গ-৫দর্ধ্যের বেতার-তরঙ্গের মাধ্যমে 
ভাল শক্তি গ্রাহক-যন্ত্রে পাও] যেতে পারে। 
বস্ততপক্ষে রেডার দিয়ে খুব ছোট জলকণা দেখতে 
হলে প্রেরক-যস্ত্রে খুব ছোট তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের তর 
ব্যবহার করতে হয়। থুব ছোট তরঙ্গ আবার 
মেঘ ও বায়ুমণ্ডলের দ্বার বেশী শোধিত হয়। 


জলকণর প্রস্থচ্ছেদও এক থাকে পা। এই সব 
অন্ুবিধা দূর করবার জন্তে রেডারে কয়েকটি 
বিতিন্ন তরঙজ-ঠ&ৈথোর বেতার তরল, সধারণ ওঃ 


1, 3, 5, 10 এবং 20 সেট্টিমিটারের তরঙ্গ রেডাপ্সে 
ব্যবহার কর]! হর। 


ছোট একটি জলের ফট থেকে বতট। শঞ্তি 
ফিরে আসে, সাধারণতঃ তা রেডারে পরিমীপ- 
যোগ্য নাও হতে পারে। যেমন-- দেখ! গেছে 
যে, 10 কিলোমিটার দূরে অবস্থিত 0.1 সেন্টিমিটার 
ব্যাসের একটি জলের ফোঁটা! থেকে একটি 10 
সেষ্টিমিটার তরঙ্গ-দৈর্ধ্যবিশিষ্ট রেডারে মাত্র প্রান 
6১৮10-49 ওয়াট শক্তি ফিপে আসে। অথচ 
অন্তদিকে 10-£5 ওয়াঁটের কম শক্তি হলে গ্রাহুক- 
যন্ত্র তা ধরতে পারে না। তাহলে রেডারে জল- 
কণাঁকে কিভাবে পাও যান? এখন--কোন এক 
জান্পগার় তো মাত্র এক ফোটা জলথাকে না! 
প্রতি ঘনমিটারে প্রায় 100 থেকে 1090টি পর্বস্ত 
জলকণপ। থাকে । রেডার থেকে প্রেরিত রশ্মি- 
গুচ্ছের আয়তনের মধ্যে এক সঙ্গে অনেক জল- 
কণাই পড়ে। এদের দ্বার! বাধাপ্রাঞ্ধ হয়ে গড় 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, 1970 ] 


বিচ্ছুরিত শক্তির মান গ্রাহক-যঙ্ত্রে মাপবার পক্ষে 
যথেষ্ট হয়। কোন নিদিষ্ট দূরত্বে অবস্থিত জলকণ! 
থেকে কতটা শক্তি আঁসবে, তা নিয়োক্ত সমীকরণ 
থেকে পাওয়া যেতে পারে। 


| ১৯4 টি ৮৮01) 
এখানে ৮-পাওয়া গড় শক্তি, [7- জলকণাসমুহের 
গড় ব্যাপগ £শঞ্বক, £[-জলকণা সমুহের 
দুরত্ব এবং বি -স্একক আয়তনের মধ্যে জলকণ।- 
সমূহের গড় সংখ্যা । সাধারণতঃ জলকণ|গুলির 
গড় ব্যাসের চেয়ে বড় তরঙ-দৈর্ধ্যবিশিষ্ট রেডাঁরের 
বেলায় এই সমীকরণ প্রযোজ্য । বিজ্ঞানীরা 
বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষার সাহায্যে কণার গড় 
ব্যাসের (0) সঙ্গে বৃষ্টিপাতের পরিমাপের (২) 
একটা সম্পর্ক স্বাপন করেছেন। যার সাহাষ্যে 
আমরা পাই 

রব ৮76 লু 290৮ 1২26 ১৮১৮0) 
(1) নং সমীকরণে (2) নং প্রয়োগ করলে 

[০ 2২8১2৮8৯ রর (3) 
পাওয়৷ যারর়। জলকণার দুরত্ব এবং গ্রুবকের 
মান জাঁনা থাকলে (3) নং সমীকরণ থেকে 
এ দূরত্বে বৃষ্টিপাতের পরিমাপ করা সম্ভর | পর্সি- 
মাপের স্ময় রেডারের আযাট্টিনাকে এমনভাবে 
রাখা হয়, যাতে সমতলভূমির খুব নিকটেই বৃষ্টি 
পাতের পরিমাপ কর! যায়| অভিকর্ধের ক্রিয়ার 
এবং ঘূর্ণাবাত্যার প্রভাবে জলকণ। অনবরতই স্থান 
পরিবর্তন করে| আবার উচু থেকে নীচে পতনের 


রেডার ও বৃদ্তিপাতের পরিমাপ 
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সমন জলকণ! নিজেদের মধ্যে পারস্পরিক ধাক্াস্ন 
তেঙ্গে' ছোট হয়ে যায়, আবার কখনও একাধিক 
কপ! এক সঙ্গে জুড়ে গিয়ে বড় হয়ে যায়। 
এই সব কাঁরণে রেডারের সাহায্যে খুব উচু থেকে 
জলকণ৷ মাপলে সমতলভূমি পর্বস্ত সে পরিমাপ 
ঠিক নাও থাকতে পারে। বিজ্ঞানী অষ্টিন এবং 
'ঠ[র সহৃকমী্রা একই দূরত্বে অবস্থিত জলকণা- 
গুলির একই সঙ্গে রেডারের সাহাষে এবং 
পুরনে! পন্ধতিন্তে € পাত্রের মধ্যে জল সংগ্রহ 
করে) দেখে €(3) নং সমীকরণের যাখার্থাতা 
প্রমাণ করেন। কাজে-কাজেই দেখ। যাচ্ছে 
যে, রেডারের আযাণ্টিনাকে বিভিন্ন দিকে ঘুরিয়ে 
(3) নং সমীকরণের সাহায্যে সুন্বরভাবে 
বহু দূর পর্যন্ত বৃষ্টিপাতের পরিমাপ কর! সম্ভব । 
এমন কি, কোন নির্িষ্ট এলাকায় বৃষ্টিপাতের 
ছার এবং বাধিক বুষিপাতের পরিমাণও 
রেডাঁরের মাধ্যমে পাওয়া যার, যার প্রশোোজন 
যথেষ্ট। বিজ্ঞানীর] রেডারের মাধ্যমে অন্ততাবেও 
বৃষ্টিপাতের পরিমাণ করেছেন, তবে এখানে 
বণিত পদ্ধতিতেই ভাল ফল পাওয়া! গেছে। 

গত কয়েক বছরে রেডারের বহুল ব্যবহার 
আঁজ হাজার হাঁজার বিজ্ঞানীকে রেডারের 
প্যুক্রিবিদ্তা় আকর্ষণ করেছে এবং তবিষ্যতেও 
করবে। আধুনিক সভ্যতার কল্যাণে রেডারের 
অবদান বহুমুখী । মানুষ নিজের জীবনকে 
স্থখ-সমৃদ্ধিতে ভরিয়ে তোলবার জন্তে বিজ্ঞানকে 
যে কিভাবে প্রয়োগ করছে, রেডার তাঁর একটি 
উৎকুষ্ট দৃষ্টান্ত 


সংশ্লেষণের মাধ্যমে জিনের ভাষা বিশ্লেবণ-- 
খোরানার যুগান্তকারী আবিষ্ষার 


দেবব্রত নাগ ও জগ্তজীবন ঘোষ* 


জীবনের ভাব! 

জীবনের শ্বাচ্ছন্দ্য গতি অনবরত তিনটি 
ভাষায় ব্যক্ত হচ্ছে। প্রথমটি হুলো-_প্রজনন- 
বি্বার ভাষা । এই ভাষার রহস্ত খুঁজে পাওয়। 
গেল প্রায় পঞ্চাশ বছরের গবেষণা থেকে। 
জানা গেল, বংশজাত ধর্ম লিপিবদ্ধ হনে আছে 
জীবকোষে অবস্থিত একটি বিশেষ সরল মানচিত্রে 

দ্বিতীয়টি হলো-_প্রোটিনের ভাষা, যার মূলে 
আছে প্রায় ২০টি আমিনে! আপিডের ক্রম- 
পর্যায় । বিভিন্ন ক্রমপর্ধায়ে আমিনো আযঁপিড- 
গুলি খাঁকবার দরুণ বহু হাজার রকম বিভিন্ন 
আকুতি ও প্রকৃতিগত প্রোটিনের হষ্টি হত্েছে। 

আর তৃতীয়টি হলো-_নিউক্লিক আযাসিডের 
ভাষা, যার মূলে আছে মাত্র চারটি নিউক্লিক্বোটাইড | 
পিউরিন অথবা পিরিমিডিনের সঙ্গে যুক্ত 
রিবোস কিংবা ডি-অক্সিরিবোস প্রভৃতি জব 
পদার্থ এবং ফস্ফরিক আ্যাঁপিডের যৌগগুলিকে 
নিউক্রিয়োটাইড বলা হুয়। 

ইদানীং তিনটি ভাষার মধ্যে এমন একটি 
শিগুঢ সম্পর্ক খুঁজে পাওয়া যাচ্ছে যা জীব- 
জগতের বহু সমস্ত! সমাধান করবে। এই বিষজ্ষে 
আমর! নিশ্চিত । 


জিনের রাসায়নিক পরিচয় ভি. এন, এ, 

আজ থেকে প্রান্ন এক"শ' বছর আগে অর্থাৎ 
18665 সাল নাগাদ--মেগেলের মত্তে জিন হলো 
বংশাচুক্রমের মূলাধার, যদিও জিনের রালাপ্ননিক 
পরির্য় পাওয়া গেল 1940-44 সালে। 1869 
সালে হ্ুইস বিজ্ঞানী চ1501101) 1016551861 


প্রথম জীবকোষের নিউক্রিয়াঁস বা কেন্দ্রস্থল থেকে 
নিউক্লিন নামক একটি পদার্থ পেয়েছিলেন, 
পরবর্তা কাঁলে এর নামকরণ করা হয়েছিল নিউ- 
ক্লিক আসিড। এর বন্ধ বছর পরে নিউক্রিক 
আফিডের গুরুত্ব জানা গেছে। 0. ৮০ 
এবং ভার ছুই সহ্ুকমী 0. 180০০] এবং 
1৮. ১1000015 (1940-,45) দেখলেন যে, 
নিউমোকন্ধ।স নামক ব্যার্টিরিয়। ছুই রকমের 
হয়ে থাকে। কতকগুলি মহ্থণ প্রকৃতির এবং 
কতকগুলি অমব্ঠয প্রকৃতির | মহণ নিউমোকক্(স- 
গুলি নিউমোনিয়া রোগের কারণ, কিন্তু অমত্যণ- 
গুলি নয়। বদি ইছুরের দেহে জীবিত অমন্যণ 
নিউমোকক্ধাসের সঙ্গে মৃত মহ্থণ নিউমোকক্কাঁস 
মিশিয়ে প্রক্োগ করা যায়, তবে ইছরের রক্তে 
জীবিত মস্থণ নিউমোককাস পাওয়া যায়; অর্থাৎ 
মহ্ণ নিউমোকক্াসের কোন বিশেষ টৈশিষ্ট্য মৃত 
অবস্থাতেও অমস্থশ নিউমোকক্কাঁসকে মহ্যণে পরিণত 
করতে পারে। এবার ম্বত মহ্থণ নিউমোকক্কাপের 
ডি. এন. এ. জীবিত অমহ্থণ নিউমোকক্কাসের 
সঙ্গে মিশিয়ে প্রয়োগ করে দেখা গেল যে, 
অমহ্ণগুলি মহ্থণে পরিণত হয়েছে। কেবল তাই 
নয়, এরপর মহ্ণ ধর্মটির স্থাত্িত্বও প্রমাণিত হলে।। 
এই পরীক্ষা থেকে প্রমাণিত হলো যে, জিন-- 
যা হলো! বংশাক্রমের মুলাধার, তার রাসায়নিক 
পরিচন্ন ডি-অক্সিরিবোনিউক্লিক জ্যাসিড বা 
সংক্ষেপে ডি. এন, এ. | ডি. এন. এ. সম্পর্কে 
কৌতুহল তখন আরও অনেক গুণ বেড়ে গেছে। 


. *শ্রাধরসাক্ন বিতাগ, কলিকাতা বিশববিদ্তাল়। 


সেপ্টেম্বক-অক্টোঁবর, 1970] 


ভি. এন. এ. এবং প্রোটিনের সম্পর্ক 

একদিকে ডি. এন. এ..র গঠন-প্রকৃতি এবং 
অন্ভদিকে ডি. এন. এ. এবং প্রোটিনের পারস্পরিক 
সম্পর্ক বিশেষভাবে পরীক্ষা করে দেখ! হচ্ছিল। 
ইতিমধ্যে 7৩915 এবং 7968”) দেখালেন যে, 
জিন এবং ৫জব অন্ঘটকের মধ্যে একটা সম্পর্ক 
আছে। জিনে কোন রকম ক্রটি দেখ! দিলে 
জব অন্্ঘটকটি হয়তে! তৈরি নাও হতে পাঁরে 
কিংবা অকেজো প্রোটিন অণু তরি হক্সে থাকে। 
সমস্ত টঞ্জব অনুঘটকই প্রোটিন। তাঁঈ জিনের 
পাসায়ণিক পরিচন্্ ডি. এন. এ. জানবার সঙ্গে 
সঙে প্রোটিন সংশ্লে্ণে ডি. এন. এ.-র ভূমিকাও 
প্রম।ণিত হলো। 


ডি. এন. এ.-র গঠন-প্রকৃতি 

1953 সালে ডি. এন. এ.-র গঠন-প্রক্কতির 
পরিচয় দিলেন বৈজ্ঞানিক ৬৭597 এ্রৰং 
0101 তাদের মতে, ডি. এন, এ. হলো 
দ্বি-তন্ত্রী (19010105017 1 এব এক-একটি 
তশ্ত্রী তৈরি হয়েছে চরিটি বিভিন্ন নিউক্রিক্কোটাইডের 
বিভিন্ন ক্রমপর্ধায়ে। নিউক্রিকোটাইডগুলি হলো 
আাডেনিন নিউক্রিয়োটাইড গুগানিন নিউক্লিয়ো- 
টাইড, থাইমিন নিউক্রিক্লোটাইড এবং সাইটোদিন 
নিউক্রিয়েটাইড। এক-একটি নিউক্রিয়োটাইডে 
থাকে আডেনিন, গুল্ানিন, থাইমিন এবং সাঁইটো- 
সিন--এই চাঁরাট ৫জব পদার্থের 'য কোন একটি 
শর্করাঁজাতীয় পদার্থ যেধন--ডি-অক্সিরিবোস 
এবং অজৈব ফস্ফরিক আপিড। এদের মধ্যে 
আডেনিন (4) এবং গুয়ানিন (5) পিউরিন 
শ্রেণীভুক্ত জৈব পদার্থ আর সাইটোসিন (০) 
এবং খাইমিন (7) পিরিমিভিন শ্রেণীভুক্ত জব 
পদার্থ। মজার কথা এই যে, কেবল মাত্র £-এর 
সঙ্গে এবং 0-এর সঙ্গে 0 ছুর্বল হাইড্রোজেন 
বন্ধনীর (753:08০7. 7০070178) সাহায্যে 
যুক্ত হুতে পারে। তাই দ্বি-তন্ত্রী ডি. এন. এ.-র 


শশী রি 


সংশ্লেষণের মাধ্যমে গ্রিনের ভ।ব! বিশ্বেবণ 
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একটি তত্ত্রীতে যখন 4১ থাকে, অন্যটিতে থাকে 
তখন শা, তেমনি 3 হলো ০0-এর পুরক। 
এভাবে ডি এন. এ.র একটি তন্ত্রী অপরটির 
পরিপূরক ভয়ে খাকে। ৬/৪6591; এবং 0101 
এর মতে, দ্বি-তত্ত্রী ডি. এন, এ.র এক-একটি 
তমা সমাস্তরাঁলভাবে থেকে মোচড় দেওয়া 
লোহার পিড়ির মত ধাপে ধাপে টর্ঘে বেড়ে 
গেছে। এক-একটি তত্ত্রী অপরটির সঙ্গে বন্থ 
সংখ্যক ৮ এবং 30-এর হাইড্রোজেন বন্ধনীর 
সাহায্ যুক্ত ধাকে। পরবতাঁ বহু রাঁসায়নিক, 
প্রাপরাসাঁয়নিক এবং ভৌত পরীক্ষা থেকে 
ভ/০501) এবং 0110 উল্লিথিত ডি. এন. এ.-র 
গঠন-প্রকৃতি প্রমাণিত হয়েছে। ডি. এন. এ.-র 
এই একটিমাত্র গঠন-প্রকৃতি, কোষ বিভাজন, 
বংশজাত ধর্ম, বংশজাঁত ধর্মের সংমিশ্রণ, বংশ- 
জাঁত ধর্মের স্থাক্সী পরিবর্তন (১[০680107) 
এবং '্ভার প্রকাশ প্রভ্ি জীববিগ্তান্ন বনু 
মৌলিক প্রশ্নের উত্তর দিতে পারে। কেবল 
তাই নয, বংশানুক্রমের মূলাধার জিন যেম্বাতন্্রা 
(912019৩15) এবং অনুলিপি (২617116811115) 
বজায় রেখে চলে, তা ৬৬.1501) এবং 00101 
উল্লিখিত ডি. এন. এ.-র গঠন-প্রকৃতির দ্বারাই 
পুরাপুরি ব্যাখ্যা করা সম্ভব € :নং চিত্র) 

13956 মালে টবজ্ঞানিক [60910100916 ডি. এন. এ, 
পলিষ।রেজ ট৫ঞ্জব অন্ঘটঞ্টি আবিষ্ধার করেন 
এবং প্রাপরাসায়নিক পরীক্ষার সাহাঁষ্যে দেখান 
যে, ডি, এন, এ. নিজেই নিজেকে সৃষ্টি করতে 
পারে। 


আর. এন. এ.-র পরিচয় 


এতক্ষণ ডি. এন, এ.র কথা বল হলো। 
আঁর এক রকম 'ন্উক্লিক আপিড আছে, তার 
নাম রিবোনিউর্লিক আযাদিড বা সংক্ষেপে আর. 
এন, এ*। ডি. এন. এ. এবং আর. এন. এ.-র মধ্যে 
পার্থক্য শুধু ডি, এন. এর ডি-অক্সিরিবোস এবং 
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থাইমিন-এর জায়গার আব. এন. এ.-তে যথাক্রমে 
রিবোঁপ এবং ইউরাঁসিল থাকে । আর. এন. এ-র 
গঠন-্প্রকৃতি যতট1 জাঁনা গেছে তা হলো, আর 
এন. এ, কোথাও ছি-তন্ত্রী আবার কোথাও 
এক-তন্ী। আর. এন. এ. প্রধানতঃ তিন রকমের । 





নং চিত্র 
ডি. এন. এ.র গঠন। 


1960 সালে বৈজ্ঞানিক ]8০0 এবং 1%017090 এক 
রকমের ডি. এন. এ. সদৃশ ক্ষণস্থায়ী আর. এন. এ. 
আবিক্ষার করেন । এর নাম বার্তা আর. 
এন. এ. (0063561)£1-- 3 এ) বা সংক্ষেপে 
[0-1, ঘি. 4.1 আর এক রকম আর. এন. 
এ, আছে, যা কোঁষের রিবোসোম নামক 
যন্ত্রের সঙ্গে বেশীর ভাগ যুক্ত থাকে। 
তাছাড়া কতকগুলি আর. এন. এ. আমিনে। 
আসিড বহন করে| এদের বলা হুয় পরিবাহুক 
আর. এন. এ, (0:8153001-1২, বৈ. &) | জীবকোষে 
প্রত্যেকটি আযাঁমিনে। আঁসিডের জন্তে ভিন্ন ভিন্ন 
পরিবাছক আর. এন, এ. আছে। এগুলি 
আকৃতিতে ছোট এবং গঠন-প্রককৃতি অনেকট! 
লবঙ্গ পাতার (0০1০0৬০1162) মত। 2নং চিত্তে 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 9ম-10ম সংখ)। 


ফিনাইল আ্যালানিন পরিবাহক আর. এন, এ- 
টির গঠন-প্রকৃতি দেখানে। গেল। 


জিনের ভাষা বিশ্লেষণ 


আঁপবিক জীববি্যার প্রভূত উন্নতি হওয়া 
সত্তেও কিন্তু ডি. এন. এ. এবং আর. এন. এ.র 
ভাষ! পড়বার ক্ষমতা এখনও আমরা অর্জন 
করি নি। এখানে বলে রাখা প্রপ্বোজন, ডি. 
এন. এ. কিংবা আর. এন. এ.-র ভাষা নিউ- 
ক্রিক়্োটাইড ক্রমপর্যায়ের উপর নির্ভর করে। 
আর প্রোটিনের তাষা নিতঁর করে আমিনে| 
আযাসিডের ক্রমপর্যায়ের উপর। বৈজ্ঞাঁনিক 
387667-এর পদ্ধতিতে আজকাল প্রোটিনে 
আমিনে। আসিডের ক্রমপর্ধায় জানা সহজ 
হয়ে গেছে, কিন্তু নিউক্লিক আযাপিডে নিউ- 
ক্লিয়োটাইডের ক্রমপর্যার নির্ধারণের তেমন কোন 
প্রণালী এখনও সাফল্য লাঁভ করে নি। 
জীবকোঁষ থেকে ষে ডি. এন. এ, পাওয়া যায, 
তার দৈর্ঘ্য সম্পর্কে প্রথমে খানিকটা ধারণ 
করে নিলে হয্কতো নিউক্রিক়োটাইডের ক্রমপর্যার 
নির্ধারণ যে এক জটিল ব্যাপার, তা অন্থমান করা 
সহজ হবে। একজন প্রাপ্তবয়স্ক লোকের দেহ 
রক্তকোষ, পেশীকোস, স্নাযুকোষ। চর্মকোষ 
ইত্যাদি বিভিন্ন প্রকৃতির প্রান্ন 102টি কোষ 
দিয়ে গঠিত। প্রতিটি কোষের কেন্ত্রস্থলে 
আঁছে 46টি ক্রোমোজোম। আর এক-একটি 
ক্রোমোজোঁমে ডি. এন. এ. এমন জটিল প্যাচ 
খেয়ে আছে যে, একটি মানুষের জীবকোষ থেকে 
ঘতট! ডি, এন. এ. উদ্ধার করা বাক্স, তা লব্া- 
লম্বিভাবে সাঁজালে €র্ঘ্যে দাড়ায় প্রায় 2 গজ 
অর্থাৎ 6 ফুট | এই 6 ফুট ডি. এন. এ.-তে*আছে 
বহু হাজার নিউক্রিয়োটাইড | এবার ধারণা 
কর! যাক, 102টি কোষের ডি. এন. এ. গুলিকে 
যদি পাশাপাশি রাখা যেত, তবে কি হতো? 
দৈর্ঘ্য দাড়াতো ০৮105 ফুট অর্থাৎ 11১10 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, 1970 ] 


মাইলেরও বেশী | তার মানে টাদ ও পৃথিবীর 
মধ্যে বে দূরত্ব (প্রায় 24১10 মাইল ), তা 
20 হাজার বারেরও বেশী যাওয়া-আস! করা 
যেত। 

সুতন্পাৎ এটা অগ্মেন্ন যে, জীবকোঁষের 
ডি. এন. এ.-র সমান টর্ঘোর একটি কত্রিষ 
ডি. এন.এ., বার মধ্যে বহু হাজার নিউক্রিক্োটাইড 


সংশ্েষণের মাধ্যমে জিনের ভাষা বিশ্লেবণ 
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এন, এ.-পলিমারেজ দ্বি-তত্ত্রী ডি. এন. এ.-র কেবল 
মাত্র একটি তন্ত্রীর ভাষাই প্রতিলিপি এবং অনুবাদ 
করতে আর. এন. এ-কে সহয়তা করে। কিন্তু 
ইদানীং জান! গেছে, আর. এন. এ.পলিমারেজ 
যখন যে তন্ত্রীর যে স্থানে যুক্ত হয়, সেখান থেকেই 
একটি নিদিষ্ট গতিপথে ডি. এন. এ.-র ভাষা 
প্রতিলিপি এবং অন্বাদ করতে আর. এন, এ.-কে 


2নং চিত্র 
ফিনাইল আল।নিন-পরিবাহক আর. এন. এ.-র গঠন | 


আছে, তা সংশ্লেষণ করা আধুনিক সসায়নের 
মাপকাঠিতে ধরা-ছোঁকার বাইরে । অথচ আশ্চর্বের 
কথ! এই যে, ডি. এন. এ.-তে অবস্থিত নিউক্রিয়ো- 
টাইডেক ক্রমপর্যা্ অর্থাৎ ডি. এন, এ.-র দুর্ভেগ্ 
তাষা বে বর্ণমালায় সজ্জিত, তা সহজেই প্রতিলিপি- 
করণ এবং আন্ছবাদন করতে পারে একমাত্র 
আর. এন. এ.। এই কাজে আর. এন, এ,কে 
সহ্থাস্তা করে আর. এন. এ.-পপিমারেজ নামক 


একটি জব অনুঘটক। আগে ধারণা ছিল, আর. 


সন্বায়তা কছে। 
খুবই আশার কথ! এই যে, মাত 7)টি নিউ- 
ক্রিষোটাইড সমান্বত আযলানিন পরিবাহক-আর. 


এন. এ. ইতিমধ্যে পাওয়া গেছে । এমন কি, বৈজ্ঞা- 
নিক ডক্টর হোলি (1965) এ আর. এন. এটির 
গঠন-প্রকৃতি ও শিউক্রিক্বে।টাইডের ক্রমপর্ধান্স 
নির্ধারণ কদ্ধেছেন। জআ্যালানিনস্পরিবাঁছক" আর. 
এন. এ. কেবলমাত্র আযালানিন নামক আযামিনো 
আযাস্ড পরিবহন করতে পাঁরে। এর গঠন-প্রক্কতি 
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অনেকটা লবঙ্গ পাতার মত। যদিও মাত্র 77টি 
নিউক্রিয়োটাইড সমন্বিত আযলানিন-পব্িবাঁহক 
আর. এন, এ.তে নিউক্লিয়োটাইডের ক্রমপর্যায় 
জান] সম্ভব হয়েছে, কিন্ত আরও বৃহৎ দৈর্ঘ্যের 
নিউক্রিক আঁদিডে নিউক্রিয়োটাইডের ক্রুমপর্যায় 
নিধণারণ করা এক অতি ছুবহ ব্যাঁপার। এর 
কারণ হলো, প্রচলিত বিকারকগুলি (758521765) 
নিউক্রিক আপিডকে এলোপাধারি ভেঙ্গে দেয়। 
ফলে পর পর নিউক্রিয্জোটাইডের ক্রমপর্যায় 
নিধর্ণরণ করা যায় না। তাই বলা যায়. খোরানাঁর 
নিউক্লিক আযসিড-সংশ্লেষণ পদ্ধতিটি নিউক্রিক 
আপিডে নিউক্রিয়োটাইডের ক্রমপর্যায় বিশ্লেষণের 
প্রশ্কত উপায়। কেবল তাই নয়, জিন-এর 
কতটুকু অংশ কোন্‌ বিশেষ প্রোটিন সংশ্সেষণে 
অংশগ্রহণ করে, তার কার্ধ-কাঁরণ সম্পকের 
পরিচায়ক । 


খে।রানার পদ্ধতিতে নিউক্লিক আপি 
সংশ্মেষণ 

আযালানিন-পরিবাহক আর, এন, এ.-র 
পরিচয় খোরানার কাজকে অনেকট। এগিকে 
দিল। আযালানিন-পরিবাহক আর. এন. এ.-র 
মূলে যে জিনটি অংশগ্র্ণ করতে পারে, তার 
নিউক্রিয়োটাইড ক্রমপর্যায় খোরানা কাঁগজে-কলমে 
লিখলেন। উদ্দেশ হলো, এমন একটি জিন 
সংশ্লেষণ করা, বা আলানিন-পরিবাহক আর. 
এন. এ. €তত্রি করতে পারে। কেবল তাই নগ্ন, 
সংগ্টেসিঠ আযালাশিন-পর্রিণাহক আর. এন. এ. 
প্রাথপাসান্ননিক প্রোটিন সংশ্সেষণে অংশগ্রহণ 
করে কিনা, তাও পরীক্ষা করে দেখ । 


খোপনার শিউক্রিক আ।সিড সংশ্লেষণ-প দ্ধ তির, 
ক্রমবিকাশ তিনটি প্রধাঁন ধাপে আলোচা। 


প্রথম : (1992-1962)--কঙছেকটি নিউক্রিয়ো- 
টাইড সমন্বিত পরগনিউক্রিষোটাইড এরং ছোট 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


| 23শ বধ, 9ম-10ষ সংখ] 


ছোঁট দ্বি-তন্ত্রী নিউক্লিক আাসিড সংশ্লেষণের 
উন্নত রাসায়নিক পদ্ধতির উদ্তাঁবন। 

ঘ্িতীয় :. (1962-1967)-__বিভিন্ন প্রচপিত 
পদ্ধতির সাহাযো দ্রিন্র ক্ষুদ্রতম দের্ঘ্য, যা কোন 
নির্দিষ্ট প্রোটিন কিংবা আর. এন. এ. সংশ্লেষণ করতে 
পারে, তা নিধারণ করা । আর. এন. এ.-র নিউ- 
ক্লিক্জোটাইড ক্রমপর্যায় অবলম্বন করে যে জিনটি 
আর. এন. এ. সংঙ্লেষণ করতে পারে, তার 
নিউক্রিয়োটাইভ ক্রমপর্ধাক়্ নিধ্ণারণ কয়! । 

তৃতীয় : (1997 থেকে সুরু )-_-প্রথমে ছোট 
ছোট দ্বি-তন্ত্রী ডি. এন. এ. সংশ্রেষণ এবং পরে 
এগুলি বিশেষ প্রণালীতে জুড়ে একটি লম্বা ডি 
এন. এ. তরি করা, যা স্বাভাবিক প্রাণরাসাক্গুনিক 
বিক্রিয়া অংশ গ্রহণ করে আর. এন. এ. কিংবা 
প্রোটিন ৫তরি করতে পারবে । 

পলিনিউক্লিয়োটাইডে থাকে বহুসংখ্যক নিউ- 
ক্রিয়োটাইড | সুতরাৎ ধাপে ধাপে বহুসংখ/ক 
নিউক্লিয়োটাইড জুড়ে পলিনিউক্রিয়োটাইড তরি 
হতে পারে। এখানে বলা প্রম্নোজন, পিউরিন 
অথবা পিরাঁমিডিনের সঙ্গে রিবোসপ কিংব। 
ডি-অক্সিরিবোস যুক্ত থাকলে নিউক্লিকোসাইভ 
তৈরি হয়| ছু-একটি নিউক্রিয়োপাইড, নিউ- 
ক্রিগজোটাইড এবং পলিনিউক্রিষকোটাইডের পরিচয় 
দেও গেল (3নং চিত্র )। 


সংশ্লেষণ-পন্ধতি 

একটু লক্ষ্য করলে দেখা যাবে? নিউক্রিগো- 
সাইডে কতকগুলি মুক্ত হাইড্রক্সিল বা -017 মুপক 
এখং আঁমিনো বা _ নু মু্গক আছে। নিউ- 
ক্রিক আযসিড সংঙ্চেষণে এই মূলকগুলির গুরু 
থুবই বেশী। মুলকগুলি নানাভাবে দুটি নিউ- 
ক্রিষ্োসাইডকে ফস্ফগ্রিক আটাপিডের মাধ্যমে 
যুক্ত হুতে বাধা দেন্স। সে জন্তে সুলকগুলিকে 
বিভিন্র আক্রমণ।ত্যক বিকারক থেকে রক্ষা করা 


সেপ্টে্র-অক্টোবর, 1970] জংশ্লোষণের মাধ্যমে জিনের ভাষ। বিশ্লেষণ 605 


হয়ে থাকে । যে সব প্রচলিত রক্ষক-বিকারক সংযোজক বিকারক (00174613117 88০130। 
(01096506176 966170) 07১ সি প্রবং উল্লেখযোগ্য যে, সংযোজক বিকারকগুলি হলে! 
ফস্‌্ফেট (0204-3) মুলককে রক্ষা করবার জন্তে ডাইপাইক্লোহেক্সাইলকার্বোডাই-ইমাইড বা সংক্ষেপে 
ব্যবহৃত হত, সেগুলি হলো বেজদ্িল ফ্লোরাইড, ডি. সি. পি. আযারোঁমেটিক সালফে।নিক আযপিড 
আানিসোয়িল ক্লোরাইড, পেরামিখধোক্িফিনাইল, ক্লোরাইড প্রভৃতি । 

ট্াইটিল ক্লোরাইড ইত্যাপ্দি। রক্ষক-বিকারকগ্লি রক্ষক-বিকারক, সংযোজক-ধিকারক ইত্যাদি 
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3নং চিত্র 


খ্যবহার করবার সুবিধা হলো, পলিনিউক্লিয়োটাইড ব্যবহার কবে নিশ্ালখি 5 ধাপে খোরান! ডি, এন. 
তৈরি হয়ে গেলে রক্ষক-বিকারকগুলিকে সহজেই এ. সংঙ্জেষণ করেছেন। 
সংশ্লেষিত অণু থেকে বিচ্ছিন্ন করে নেওয়া বাঁ । 

কতকগুলি বিকারক আবার নিউক্রিয়োটাঁইড- মূল উপাদান 
গুলির মধ্যেকার ফসফেট সেতু-বন্ধনী তৈরিতে 1 বক্ষক-বিকারকের সাহায্যে বিভিন্ন 
অংশগ্রহণ করে। এদের বল হব ফস্ফেট সেতু --0৮ এব _- [ও মূলকগ্ডালি রক্ষ। করা । 
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(2) সংযোজক-বিকারকের সাহাঁযো নিউ- 
ক্রিক্নোটাইডগুালর মধ্যে সংযোগ সাধন এবং 
ধাপে ধাপে ছোট পলিনিউক্রিক়োটাইড প্রস্ততি 
(5-20টি নিউক্লিঙক্জোটাইড সমন্বিত )। 

(3) উন্নত আধুনিক প্রপালীতে বিশুদ্ধ পলি- 
নিউক্রিয়োটাইড স্বতস্ত্রীকরণ | 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ধ, ০ম-10ম সংখ্য। 


প্রণালীতে ছোট ছোট দ্বি-তস্ত্রী পলিনিউক্রিরো- 
টাইডের সংযোজন। 


ক্ষুদ্রতম দৈর্ধেযর সক্রিয় জিন ৰা! ডি. এন. এ. 


এখানে বলে রাখা প্রয়োজন বে, রাঁপাপ্ননিক 
প্রণালীতে কেবলমাত্র কয়েকটি নিউক্রিক়্োটাইড 


খোরানার পদ্ধতিতে ডি. এন, এ. সংশগ্লেষণ 


নির্ডর্লুঘোটাহ্ভ 
ও পন্পকি- বিকার 
৪ মংেজক - বিবনরুক 


তি ত্য য়া রা শি 


। 
্ । 1 । | ॥ 


কম্েকা্ট এানলোন 


) 
চিত ।। 00016811814. 1 
1 । 1 


| | 110. 
ভিরিরিতি হি উড 11 2521-840. 


গেট নিরারঘ্লোটাস্ঠ সম্মলিত) 


০০ 


সিরা লা জা বানা [ 11 11111111111 
দি লিজার 


চির 


০০০০ পা ০ পপ 


নং "চন্ত্র 
সংশ্লেষিত ডি. এন, এ 


(4) পৰিনিউক্রিক্োটাইড থেকে রক্ষক- 
বিকাঁরক বিচ্ছিন্ন করা। 
(5) রাসায়নিক এবং প্রাণয়াসাঙ্গনিক 


সমন্বিত পলিনিউক্রিয়্োটাইড তৈরি করা সম্ভব । 
এগুলিকে ওলিগোনিউক্রিঞ্জোটাইড (00118010- 
০12০916) বলা হুয়। ওলিগোনিউক্লিগোটাইড- 


সেপ্টেখর -অক্টোরর। 1970 ] 


গুলিকে রাসাননিক এবং প্রাণরাঁসাঞ্ননিক 
প্রণালীতে জুড়ে পলিনিউক্লিয়োটাইড তৈরি করা 
কষ । একাঁজে লাইগেজ নামক একটি জৈব অনুঘটক 
ব্যবহার কর] হয়। দ্বি-তস্ত্রীডি, এন. এ. তৈরি 


হয়ে গেলে তাঁর পরিপুরক এক-তস্ত্রীগুলির অনেক 
জার্গ! জোড়বার 
জন্তে [১ ০০911 থেকে পাওয়া ডি. এন. এ. 


থাকে তাঙ্গা। সেগুলিকে 


পলিমারেজ নামক টব অন্থটকটি ব্যবহাত হয় 
(4নং চিত্র) | 


জিন প্রতিলিপিকরণ 


বা টাটা আর, এন, এ, টা 


ডি. এন, এ. 


জিন-সং্লেষণের পদ্ধতি আবিষ্ষান্বের আগে 
বৈজ্ঞানিকের! নানা উপায়ে জিনের ক্ষুদ্রতম অংশ, 
যা কোন একটি বিশেষ প্রাণর।সায়নিক ঘটনার 


সঙ্গে জড়িত, ত| জানবার 
ছ-একজন খানিকটা 


চে্। করেছিলেন । 
সফলতা অর্জন করলেও 


এই কাজ শ্রমপাঁপেক্ষ-_-এমন কি, কোন নিদিষ্ট 
পথের নির্দেশও নেই। খোরানার পদ্ধতিটিতে পথের 
নির্দেশ তো আছেই--এমন কি, পফলতা লাঁতের 
আশাও অনেক গুণ বেশী। মাত্র 77টি নিউ- 
ক্রিয়োটাইড সম্বিত পুর্বনিধর্শরিত নিউক্রিক্পো- 
টাইডের ক্রমপর্ধাক় জানা আযালানিন-পরিবাঁহক 
আর. এন. এ.কে যে জিনটি সংগ্গেষণ করতে 
পারে তার সম্ভাব্য নিউক্লিয়োটাইড ক্রমপর্যাক্ 
প্রথমে ডক্টর খোরাঁনা কাগজে লিখলেন। এরপর 
5-20টি নিউক্লিষোটাইডের দৈর্ঘ্যের সমান 15টি 
দ্ি-তস্ত্রী ডি. এন. এ. তরি করলেন। তারপর 
জৈব অন্ঘটক ব্যবহার করে তিনটি পৃথক লগা 
ডি, এন. এ, তৈরি করলেন। তিনটি লঙ্গা 


সংঙ্লেষণের মাধ্যমে জিনের ভাবা বিশ্লেবণ 
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নিউক্লিক আআাসিড সংশ্লেষণের বাস্তব দপ 

নিউক্লিক আপিড সংশ্লেষপই সব শেষ নয়। 
দেখতে হবে, নিউক্লিক আঁসিডের কোন্‌ ক্ষুদ্রতম 
দৈর্ঘ্য জীবকোষের কোন্‌ একটি বিশেষ ঘটনাকে 
রূপ দিতে সক্ষম। এটি যাচাই করে দেখতে 
হলে জিন থেকে প্রোটিন সংশ্লেষণের বিভিন্ন 
ধাপগুলি পরীক্ষ।/। করে দেখতে হবে। জিন 
অখব! ডি. এন. এ. এবং এবং প্রোটিনের পার- 
স্পরিক সম্পর্ক ইত্তিমধ্যে একরকম প্রায় জানা 
হয়ে গিপ্েছিল। 


অস্থবাদন 
প্রোটিন 


ডি. এন. এ.-কে জুড়ে 77টি নিউক্রিয়োটাইড সমন্বিত 
'একটি দ্বি-তস্ত্রী ডি. এন. এ. তরি করলেন। এই 
ভাবে ক্ষুদ্রতম ধৈর্যের ডি. এন. এ.১ যা আযালাঁনিন- 
পরিবাছক আর. এন. এ. তৈরি করতে পারে, 
তা পরীক্ষা-নলে সংগ্লেষণ করলেন। এবার 
পরীক্ষা-নলে 77টি নিউক্লিক্বোটাইভ সমদ্বিত ডি. 
এন. এ.-টি বাবহার করে এবং অন্যান্ত য। য। 
প্রয়োজন, তা দিয়ে আলানিন-পরিবাঁহক 
সংশ্গেষিত 
আর. এন, এ.-টি সক্রিয় কিনা, এবার তা পরীক্ষ। 
করবাঁর পালা । 0:£-চিহ্নিত আলানিন, সংঙ্গেমিত 


পরিবাহছক আর. এন. এ. এবং বিক্রিয়ার অন্তান্ত 


আর, এন. এ.টিও তরি করলেন। 


ন্যুনতম প্রয়োজনীয় উপাদানগুলি খাকলে দেখ! 
গেল, সংঙ্সেষিত পরিবাঁহক আর. এন. এ.-টি 044£- 
আযালানিনকে প্রোটিনে জড়ো দতে পারে। 
এই পরীক্ষা প্রত্যক্ষভাবে 


ডি. এন. এ._--৯আর, এন. এ.----৯প্রোটিন 


প্রতিলিপিকরণ অন্জবাদন 
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ঘটনাটির বিভিন্ন ধাপগুলি প্রমাণ করলো। খোরা- 
নার আলানিন-পরিবাঁহক আর. এন. এ.-টি কতটুকু 
সক্রিয়, তা আরও ভালতাবে পনীক্ষা করে দেখা 
যেতে পারে এমন একটি জীবাধুতত, যাঁর মধ্যে 
আল/নিন-পরিবাহক আর. এন. এ.-টি অন্তুপপ্থিত। 
এই ধরণের কাজ জীবকোঁষে সংশ্লেধিত জিনের 
সক্রিযনত! প্রমাণ করতে সক্ষম হবে। 
তাগপর্ব 

নিউক্রিক আযসিড সংশ্লেষণের তাৎ্পর্ধ বন্- 
মুখী। সুদূরপ্রসারী কল্পনাক্স না মেতে আমাদের 
বাস্তব পরিকল্পন(টি প্রথম তরি করতে হবে। 
মনে হয়, আধুনিক আণবিক প্রজনন প্রয়োগ- 
বিদ্যার উন্নতি সাধন করে বহু বংশজাত ক্রি 
সংশোধন করতে বিজ্ঞানীসমাজ এখন বেশ 
উৎসাহী | ইতিমধ্যে অনেকেই ডায়াবেটিস নামক 
তরঙ্কর রোগের স্থাঘী প্রতিবিধান করবার জন্তে 
চিন্তা ও চেষ্টা করছেন। যকৃৎ থেকে ম্বাতাবিক- 
ভাবে ইনসুলিন নামক উত্তেজক রসটি সংশ্রেষিত 
না হলে কিংবা ম্বাভীবিকভাবে নিঃসৃত না হলে 
ডাক্সাবেটিস হয়ে থাকে । আশার কথা এই যে, 
ইনস্থলিনের গঠন-গুকৃতি এবং এর আযমিনো 
আ1পিডের ক্রমপর্যায় টবজ্ঞানিক 30161: বহুদিন 


শারদীয় ভান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ধ, 9ম-10ষ সংখ্য। 
আগেই নিধ্শরণ করেছিলেন। এখন বাকী 
শুধু এমন একটি ক্ষুদ্রতম টৈর্ঘ্যের জিন টতপ্সি 
করা, ষা ইনসুলিন তরি করতে পারে। পশ্চাৎ 
অপসরণ পদ্ধতি (70900120101 07601000) 
অবলম্বন করে প্রথমে ইননুলিনে আযামিনো। 
আ।পিডের ক্রমপর্ধার় থেকে আর. এন. এ.-র 
সম্ভাব্য নিউকিক্বোটাইড ক্রমপর্যায় শিধারণ করা 
এবং পরে ডি. এন. এ.-তে অবস্থিত সম্ভাব্য নিউ- 
কিয়োটাইডের 
খোরাঁনার পদ্ধতিতে ধাপে ধাঁপে ডি. এন. এ-টি 
তৈরি করা।. এখানেই সফলতা সম্পূর্ণ নয়। 
সংশ্লেষিত ডি. এন. এ.টি সাধারণ জীবকোষে 
সক্রিন্ন, তাও পরীক্ষা দেখতে 
এই ক্ষেত্রে কোন রকম তুশক্রটি থাকলে 
আরও ছুরারোগ্য ব্যাধির সম্মুখীন হতে 


সে জন্তে ডায়াবেটিস, ক্য।লার প্রভৃতি 


ক্রমপর্ধায় শ্থির করা--এর পঙ্গ 


কতট! করে 


হবে। 
হয়তো! 
হুবে। 
জটিল ব্যাধিগুলির মোকাবেলা করবার আগে 
আমাদের আরও বন পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালিত্সে 
যেতে হবে। বাস্তব দৃষ্টিতঙ্গী নিয়ে এগিকে 
গেলে নিকট ভবিষ্ণতে বহু দুরারোগ্য ব]াধির 
নিম্ল সাধনে খোরানার “জিন-সংশ্লেষণ” হবে 


একটি যুগাস্তক।রী আবিষ্কার । 


পুস্তক-পরিচয় 


কোয়্াণ্টাম বলবিষ্ধা1--ভি. রিড.নিক প্রণীত। 
প্রকাশক-মণীষা গ্রন্থলয় প্রাইভেট লিমিটেড, 
কলিকাতা । ইংরেজী সংস্করণের অনুবাদ করেছেন 
শ্রীশঙ্কর চক্রবতাঁ, গ্রাস মিত চক্রবতর্ণ, শ্রীসনৎ বনু ও 
ডক্টর জয়্স্ত বস্থ। ভূমিকা লিখেছেন জাতীর 
অধ্যাপক সত্যেন্ত্রনাথ বন্গু। পাওুলিপি সম্পাদনা 
করেছেন অধ্যাপক অমরেন্দ্রপ্রসাদ মিত্র ও ডর 
জয়ন্ত বস | পৃষ্ঠ-323 ? মুল্য 600 টাক1। 

বাংলাভাঁষী পাঠকের সম্মুখে নব্য পদার্থ- 
বজ্ঞানের সামগ্রিক রূপ, চমকপ্রদ আবিক্ষার 
এবং বিভিন্ন তত্ব ও তথাকে উপস্থাপিত করবার 
মত উল্লেখযোগ্য পুস্তকের একান্তই অভাব। 
এই বিষয়ে বাংলা ভাষায় মৌলিক পুস্তক রচন! 
নিঃসন্দেছে কাম্য, তবে তাঁর অভাবে অন্য ভাষায় 
রচিত প্রামাণ্য পুস্তকের অহন্বাদও সমতাবে 
প্রশংসনীর প্রচেষ্টা। এই পুস্তকের প্রকাশ সে জন্তে 
অকুঞ সাধুবাঁদ পাবার যোগ্য । 

1900 সালের 17ই ডিসেম্বর ম্যাক প্রাঙ্ক বস্তর 
তাঁপীক্প বিকিরণের তাঁতিক ব্যাখ্যা দিতে গিয়ে 
কোদ্নান্টাম তত্বের প্রস্তাবন| করেছিলেন। প্রকৃত 
পক্ষে সে দিন থেকে নব্য পদার্থ-বিজ্ঞানের আবির্ভাব 
হলো, ক্লাসিক্যাল পদার্থবিজ্ঞান চিন্তার অপূর্ণতা 
ধরা পড়লো । বিংশ শতাব্ধীর স্চনাতে যে নব্য 
পদার্থ-বিজ্ঞানের শুত আবির্ভাব, তা স্বল্লকালের 
মধ্যে বিল্মপ্নকর দ্রুতগতিতে বিজ্ঞানের অন্যান্ত 
শাথাকে ছাড়িয়ে গেল। বস্ততঃ বিজ্ঞানের 
অন্তান্ত সমস্ত শাঁথাই পদার্থ-বিজ্ঞ/নের এই অগ্র- 
গতিতে এভাবিত হয়ে পুষ্টিলাত করেছে এবং 
মানবসমাঁজের চিস্তাধারাঁকেও গতীরভাবে আচ্ছর 
করেছে। 

শব্য পদার্থ-বিজ্ঞানের সামশ্রিক বপ-প্রাঙ্কের 
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কোয়ান্টাম তত্ব থেকে প্রাথমিক বস্তকর্ণী সম্পর্কিত 
অতি আধুনিক ধারণা কোর়ার্ক পর্বস্ত--এই 
পুস্তকে খুবই সরল এবং চিত্বাকর্ষকতাবে বরধিত 
হয়েছে। পুস্তকটিতে মোঁট ছয়টি অধ্যারন আছে। 
প্রথম ও দ্বিতীয় অধ্যায়ে ক্লাসিক্যাল পদার্থবিদ্।র 
সীমাবদ্ধতা এবং কোদ্সান্টাম তত্বের আবির্ভাব, 
বিবৃত হয়েছে। তপ্ত বস্ত্র উত্তাপ বিকিরণের 
তাত্তিক ব্যাখা। এবং তেজন্ত্রিরতা ও রঞ্জেন রশ্মির 
আবির ক্লাপিক্যাঁল পদার্থবি্তার মুল ভিত্তিকে 
প্রচণ্ড ধাক| দিদ্দেছিল। আইনষ্টাইনের ফোটো 
ইলেকটি,ক প্রক্রিহ্ প্লাঞ্ধের তত্বকে আরো স্ুপ্র- 
তিছিত করলো। 

1912 সালে নীল বোর হাইড্রোজেন-বর্ণালীর 
তাত্বিক ব্যাধ্যা প্রদান করেন। 1924 সালে 
লুই গ্ঘ ব্রগলি জড় তরঙ্গের অস্তিত্ব সম্পর্কে 
অন্থমাঁন করেন। এর কর্ধেক বছর পরে ডেভি- 
সন ও জারমার এবং তার্তাকতস্কি কেলাসের 
দ্বারা ইলেকট্রনের অবচ্যুতি (01658501012) 
পরীক্ষা করেনঃ এতে ইলেকট্রনের তরঙজ-ধর্ম 
প্রমাণিত হয়। পুস্তকের তৃতীয় অধ্যাত্সে এসব 
বি্ষল্প চমৎকারভাবে বণিত হুয়েছে। 1927 
সালে ভার্ণার হাইসেনবার্গ এবং আযারভিন 
শ্রোয়েডিঙ্গার আধুনিক কোঁয়াণ্টাম বলবিস্তার 
সক্রপাত করেন। ক্রাসিক্যাল বলবিদ্তার বক্তব্য 
নিশ্চন্নতামুলক, তাতে সম্ভাব্যতার কোঁন স্থান 
নেই। কোর্নাপ্টাম বলবিগ্ভার বস্তব্য সকল সময়ের 
সম্ভাব্যতার মাধ্যমে প্রকাশ কর হম়। এই 
কোয়ান্টাম বলবিচ্ঞার সাহাষে) ইলেকট্রন বা 
অন্তান্তঠ কণার স্িতিক বাধ] (95016150191 10811161) 
অতিক্রমণের ঘটন৷ নুন্দরভভাবে ব্যাখ্যা কর! 
হয়েছে। 


€-0 


চতুর্থ অধ্যায়ে পরমাণু, অধু ও কেলাসের 
ধর্স ব্যাখ্যার কোরান্টাম বলবিদ্য।র প্রয়োগ বিবৃত 
হয়েছে। পরমাণুর মিলনে অণু গঠনে বিনিমনী মিথ- 
ক্রি্ার (7::0119107£6 12667800109) ভূমিকার 
বর্ণনা চিত্তাকর্ষক । রেখাচিত্রের সাহাঁধষেয ইলেক- 
টন মেঘের ব্যাখ্যাও খুব সুন্বর। 

কোগ়্ান্টাম বলবিষ্ঠার প্রয়োগ শুধু পারমাণবিক 
ক্রিয়াতেই সীমাবদ্ধ থাকে নি, পরমাঁণু-কেম্্রকের 
আভ্যন্তরীণ প্রক্রিয়ার ক্ষেত্রেও এর সার্থক প্রয়োগ 
ঘটেছে। পুস্তকের পঞ্চম ও ষ্ঠ অধ্যায়ে পরমাঁণু- 
কেন্ত্রকের আভ্যন্তরীণ প্রক্রিয়া, মৌল কণার স্ষৃষটি 
ও পারম্পরিক প্রক্রিয়ার আধুনিক তথ্যাবলী 
সরিবেশিত হয়েছে। কেন্দ্রকে নিউট্রন ও প্রোটনের 
একত্র অবস্থানের কারণ অনুসন্ধান করতে গিলে 
বিজ্ঞ/নী টাঁম এবং উকাওয়া1 কেন্দ্রকের নিউট্রন ও 
প্রেটনের মধ্যে তীব্র বিনিমগ্াত্মক আঁকর্ষণী বলের 
অন্থমান করেন। উকাওয়া অন্ত কোন মোঁলিক 
কণ! €পরে যার নাম দেওয়া হয়েছে মেসন) 
বিনিমন্ধের ফলে এই বলের স্যরি হয় বলে প্রস্তাব 
করেন। 1947 সালে পাওয়েল সেই অভীপ্সিত 
পাই-মেসন আবিষ্কার করেন। মৌল কণার 
পারম্পরিক ক্রিয়াসগ্রাত বলসমূহের মধ্যে কেন্দ্রকীয় 
বলই সর্ধধিক জোঁরাঁলো-__-শবস্ট এর বিস্তার খুবই 
কম। | 

পুস্তকটির শেষ অংশে কেন্দ্রকের বিভিন্ন মডেল) 
কেন্্রক বিতজন প্রক্রিয়ার ব্যাখ্যা এবং মৌল 
কণ।র বিপরীত কণার অস্তিত্ব, মৌলকপাঁর অনুনাঁদ 
প্রভৃতি সুন্বর ও প্রাঞ্জলভাবে ব্যাখ্যা কর! 
হয়েছে। মৌল বিল্তাসে ত্রিতয়, অষ্টতয় প্রভৃতির 
অচ্গমান ও মেই সঙ্গে কোন্ার্ক ইত্যাদিরও যথেষ্ট 
ভালভাবে ব্যাধ্যা করা হয়েছে। বস্ততপক্ষে পুস্তকে 
সন্িবেশিত বছল তথ্যের পরিচয় এই স্বল্প পরিসরে 
দেওয়। দুঃসাধ্য । মৌল কণাদমূহের একটি তালিক। 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষঃ 9ম-10ম সংখ্যা 


প্রদত্ত হওয়াতে পুস্তকের উপযোগিতা বুদ্ধি 
পেয়েছে। পুস্তকটিতে ব্যবহৃত পনিভাষ ও 
সেগুলির ইংরেজী প্রতিশর্ষের একটি তাঁপিক। 
পুস্তকটির শেষে সংযোজিত হয়েছে। তাপিকাি 
প্রস্তুত করেছেন ডক্টর জয়ন্ত বনু । বাংল! তাষাঁ 
রচিত প্রতিটি বিজ্ঞানবিষয়ক পুস্তকে এপ তালিক! 
প্রদত্ত হলে তা পরিভাষা-সমশ্তাঁর সমাধানে 
বহুলাংশে সহায়ক হবে। 

এই তথ্যবসৃল ও জনপ্রিয় পুস্তকের অন্বাঁদে 
কিছু ক্রটি পরিলক্ষিত হয়েছে । এই প্রকার অগ্থবাঁদ 
পুস্তকের বহুল প্রচার সর্খ। কাম্য এবং বাংলা 
ভাষার এইব্ূপ একটি প্রচেষ্ট! প্রথম বলেই ক্রটিগুপি 
সম্পর্কে অধিকতর সচেতন হওয়া প্রয়োজন। 
কয়েক ক্ষেজে অনুবাদ আক্ষরিক অর্থেই ইংরেজীর 
অন্্গামী হয়েছে। ফলে স্থানে স্থানে ভাদ। 
কিছুট। হুর্বোধ্য হত়্েছে। এই ধরণের অঙ্বাদ গ্রন্থের 
ভাঁষ সহজ ও সাবলীল করবার জন্তে অন্গবাদ কোন 
কেন ক্ষেত্রে বিষয়বস্তর ভাব অন্পারে হুওগাঁই 
বাঞ্চনীয় । ইংরেজী এবং বাংলার বাঁচনভঙ্গী তে 
একরকম নক্ব ! 

একথা নিশ্চপ্ই ঠিক ষে, গ্রন্থটির উপযেোগিতার 
কথ! চিন্তা করলে ক্রটি-বিচ্যুতি খুবই নগণ্য মনে 
হয়। সর্বস্তরের শিক্ষিত বাংলাভাষী পাঠকই 
এই গ্রন্থ পাঠে আধুনিক বিজ্ঞান-জগতের সঙ্গে 
পরিচিত হুবেন। বস্ততপক্ষে এইবূপ একটি গ্রন্থ 
প্রকাশ করে অনুবাদক এবং প্রকাশক আধুনিক 
বিজ্ঞঞন-জগতের দ্বার সবার কাছে উম্মোচিত 
করেছেন--এই জন্তে বাংলাভাষী জনপাঁধারণ, 
তাদের কাছে কৃতজ্ঞ খাঁকবে। 


ব্রন্মানজ্দ দাশগুপ্ত * 





*সাহা ইনট্িটিউট অব নিউক্রিগার ফিজিকা। 
কলিক।ত1-9 


কিশোর বিজ্ঞাণীর 
দপ্তর 


ভান ৪9 বিজ্ঞান 


সপ্টেম্বর-অক্টোবর __ 1916 


ত্রয়োবিংশ বর্ধ -__- নবম-দশম গংখ্য। 





বসস্ত সমাগমে আযরিজোনার মরুভূমির বিস্তীর্ণ বালুকারাশির মধ্যে বিরাট আকৃতির 
ক্যাকটাস গাছে (সিজ বা মনসাজাতীয় গাছ) ফুল ফুটেছে। 


কৃত্তিকা যার নাম 

শুধু চোখে দেখা । | 

সন্ধ্যার নির্মল আকাশে যখন তর ফোটে এক, ছুই, তিন_-তখনও মহাকাশ 
এমন কিছু নয়, কিন্ত তারপর এক সময়ে যখন অন্ধকার জমাট বেঁধে ঘন হয়ে আসে, তখন 
দিনের আলোর গভীরে লুকিয়ে থাকা অসংখা তারকার মেলায় মহাকাশ অপরূপ দর্শন 
হয়ে ওঠে । 

উধ্বাকাশ-__যেদিকে তাকানো যায়, তারা আর তারা। তার কোনটি উজ্জ্রলল-_ 
সহজে দৃষ্টি আকর্ষণ করে, কোনটি ঘরিয়মাণ__চেষ্টায় যার অক্তিত্ব ধর! পড়ে, কোনটি 
একক--মহাঁকাশে দে নিঃসঙ্গ, কোনটি যুগ্ম _দূরবীনে যা লক্ষ্য করবার মত। তারকাগুলির 
বর্ণবৈচিত্র্যও আছে। কোনটির বর্ণ হলুদ--আকাশের অধিকাংশ তারকাঁই তাই, কোনটি 
রক্তিম-_সেগুলি অতীব সুন্দর, সন্দেহ নেই। 

আকাশে ঘত উজ্জ্বল এবং দর্শশীয় তাঁর, প্রাচীন কালের মহাকাশ অন্ুন্ধীনীর! 
সেই সব তারাগুলি নিয়ে বিভিন্ন রূপ কল্পনা করেছিলেন। সঙ্গে সঙ্গে কাহিনীর ভাঁবন!। 
সে ভাবনার পরিচয় পাই--রামায়ণ, মহাভারত, পৌরাণিক বিভিন্ন কাহিনী ও উপাখ্যানে। 

শীতের আকাশে সন্ধ)াবেলায় যদি সরাপরি মাথার উপরে চোখ তুলে তাকানো 
যাঁয়, তাহলে উজ্জল ও অনুজ্জল তারকায় মেশা একটি তারকাগুচ্ছ সকলেরই নজরে 
অ।সবে, অনেকট। মুড়ির ঠোঙ্গার মত আকৃতি-__নাম তার কৃত্তিকা। মণ্ডলটিতে কয়টি 
তারা আছে? সহজ দৃষ্টিতে ছয়; কিন্তু দৃষ্টি যদি একটু তীক্ষ-করা যায়, তাহলে মণ্ডলটিতে 
আর একটি তারাও নজরে আপলতে পারে । সব জড়িয়ে তখন সেখানে সাতটি তারা৷ 
বাংলায় এই মগ্ডলটির একটি আটপোঁরে নাম আছে। লেটি হলে। সাঁত-ভেয়ে বা সাত 
ভাই চম্পা । ইংরেজীতে এটির নাম চ1618095। এটির অবস্থান পাঁচ-শ' আলোক-বর্ 
দূরে। রর 

এই কৃত্তিকাকে নিয়ে বাংলায় আর একটি ত্বারামণ্ডল আছে-_সেটি বৃষ রাশি, 
ইংরেজী নাম 780109। সেকালের জ্োঁতিবিজ্ঞানীরা 'মগুলটির বিভিন্ন তারা ' নিয়ে 
একটি বৃষের মুতি কল্পন। করেছিলেন বলেই মণ্ডলটির এই নাম। বৃষ রাশিতে রীতি- 
মত উজ্জল একটি তারা আছে । মহাকাশে সর্বোজ্জল তারাগুলির মধ্যে এটি চতুর্দশ । তারাটির 
শাম রোহিণী। 

মহাকাশের তারা বা তারামগ্ডল নিয়ে ভারতীয় পুরাণের ষে সব আখ্যান বা 
উপাখ্যান মনকে চমশ্কৃত করে, মে রকম একটি উপাখ্যান হলে! কৃত্তিকামণ্ডলের 
তারাগুলিকে নিয়ে। কাহিনীটি বিচিত্র সন্দেহ নেই। 
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কৃত্তিক৷ নক্ষত্রকে নিয়ে কাহিনীটি বলতে গেলে মহাকাশের আর একটি তারা- 
মগুলের কথা না বলে উপাঁয় নেই। এটির নাম সপ্তধিমণ্ডল। মহাকাশে কৃত্তিকামগ্ডলে 
কিছুট! উত্তর-পূর্বে এটির অবস্থান । অনেকটা স্থান জুড়ে উজ্জল তারা নিয়ে মণগ্ডলটির 
অন্তহীন সৌন্দর্য লক্ষ্য করবার মত। মণ্ডলটির নাম থেকেই বোঝা যায় যে, মণ্ডলটিতে 
আছে সাতটি তারা, সেই সাতটি খধির নামাক্কিত। মণ্ডলটির পুর্ব প্রান্তে আছে 
মরীচি, তারপর বশিষ্ঠ, অঙ্গিরা, অত্রি। অত্রির দক্ষিণে পুলস্তা, পুলন্তোর পশ্চিমে পুলহ 
ও পুলহের উত্তরে ক্রতু । 





বৃষ রাশি 


ভারতীয় জ্যোতিবিজ্ঞানে এই সপ্তধিমগুলটির বিশেষ গুরুত্ব আছে। এর পশ্চিম 
প্রান্তের ছুটি তারা পুলহ ও ক্রতুকে যোগ করে উত্তর দিকে বধিত করলে আমর 
ধ্বতাঁরাঁটিতে পৌছুবো । এই গ্রুবতারাটি উত্তর দ্দিক-নির্দেশ করে এবং প্রাচীন কালে 
সকলের কাছে এঁ তাঞ্টিই ছিল দিক-নির্দেশক। তারাঁটি বিশেষ উজ্জল নয়। পাছে 
তুল হয়, এই কারণে সপ্তধিমগুলের পুলহ ও ক্রতুকে অবলম্বন করেই ঞুবতারাকে চিনবার 
পদ্ধতি প্রচলিত ছিল। | 

যাই হোঁক, সন্তধ্বিমগ্ুলে যে সাতজন খবি আছেন, তাদের স্ত্রীদের কথায় আগ 
যাক। সপ্তষির স্ত্রীদের নাম অনন্থুয়া, ক্ষমা, প্রীতি, অরুন্ধতী, শিবা এবং লঙ্জা। এর 
মধ্যে অরুদ্ধতী বাশষ্ঠের আ্রী। সগ্ডধিমগ্ুলের বশিষ্ঠের খুব কাছেই একটি অনুজ্জল 
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তারা আছে, সেটিই বশিষ্ঠ-পত্বী অরুন্ধতী হিসাবে নিদিষ্ট । অন্যান খধিদের 
কাছে কোন তারা নেই। ফলে সন্তধির অন্য ছয় খষির সঙ্গে তাদের পত্রীরা যুক্ত হন 
নি। তাহলে তারা কোথ।য়? পৌরাণিকেরা তাদের কৃ্তিকামণ্ডলে প্রত্যক্ষযোগা 
ছয়টি তারায় নির্দিষ্ট রাখলেন। কিন্তু মে শুধু মুখের কথায় নয়। বক্তব্যকে কাহিনীযুক্ত 
করে তার তা নতুন ভাবে পরিবেশন করলেন। 





সঞ্ুপ্বিম গল 


শাস্ত্রে আছে, অগ্নিদেব নিঃসঙ্গ--পরিবার-পরিজন কেউ নেই। হঠাৎ একদিন 
সপ্তষির সাত পত়ীকে দেখে অগ্নিদেবের তাদের দাসী করবার বাসনা হলো। সেই 
মত প্রস্তাব-_কিন্তু রাজী হলেন না খধি-পত্বীরা। মে বড় ভয়ানক অপমান। তখন 
লজ্জায় প্রাণত্যাগের জন্যে গভীর জঙ্গলে বসে অগ্নিদেব ধ্যান করতে ল(গলন। 

দক্ষের কন্যা স্বাহা দেবী অগ্নিদেবের এই অবস্থা! দেখে দয়াপরবশ হয়ে 
'অঙ্গিরার স্ত্রী শিবার রূপ ধারণ করে অগ্নিদেবের কাছে এলেন। খুসী হলেন অগ্নিদেব, 
শিবাকে বিবাহ করলেন । 

দিন.কাটতে লাগলো। কিন্তু সপ্তধির অন্যান্য স্ত্রীদের দাসী করবার ঝেণক 
তাঁর গেল না। ম্বাহা কি করেন! একে অঙ্িরার জী শিবার রূপ ধারণ করে তিনি 
অস্ান্স করেছেন, আবার অন্য খধি-পত্বীদের রূপ ধারণ করতে তার আগ্রহ হলো না। 
স্বাহ! মনের ছঃখে পাখী হয়ে উড়ে গিয়ে এক পাহাড়ের চুড়ার বাল! বাধলেন। 

কিন্ত অগ্নিদেবকে ছেড়ে ব্বাহার বেশী দিন পাকা হলে না) স্বাহ! নেই, অন্নিদের 
অস্থির__দিশাহার!। সেই অবস্থা দেখে ফিরে এলেন স্বাহা। ছয় খবি-পত্ীর রূপ ধারণ 
করে তিনি অগ্নিদেবের মনভ্তুষ্টি করতে লাগলেন। কিন্তু বশিষ্ঠ-পত্ী অরুন্ধতীর রূপ 
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তিনি গ্রহণ করতে পারলেন না । বশিষ্ঠ যেমন মহাজ্ঞানী ও তপন্থী ছিলেন, অরুদ্ধতীও 
ছিলেন ঠিক সেই রকম মহাবিত্ষধী ও তাপসী । ফলে অরুদ্ধতীর রূপ ধারণ করতে তিনি 
সাহস পেলেন ন1। | 

সময় এগিয়ে চললো । স্বাহা একটি পুত্রের ম। হলেন। অস্ভুত দেখতে ছেলেটি । 
ছেলেটিকে কিন্তু তিনি অগ্নিদদেবের কাছে রাখলেন না। যে পাহাড়ে স্বাহ। পাখী হয়ে 
আশ্রয় নিয়েছিলেন, সেই পাহাড়ের একটি গুহায় ছেলেটি বড় হতে লাগলে! । 

এদিকে মহ হুলুস্থল। সপ্তধির ছয় খধি শুনতে পেলেন যে, তাদের স্ত্রীর! 
অগ্নিদেবের দ্াসীপনা করছেন । রুষ্ট হলেন খধির।। আর রক্ষ। নেই। তার! স্ত্রীদের 
ভঙলসনা করলেন আর সেই সঙ্গে বহিষধার। 

অসহায় খষি-পত্বীর! নিরাশ্রয় হয়ে স্বাহার পুত্র স্কন্দের কাছে এসে সব বললেন। 
স্বন্দ বললো, চিস্তার কি আছে? এ উদার মহাকাশ আপনাদের আশ্রয়স্থল। আপনার 
সমবেতভাবে ওখানে আশ্রয় নিন । 

উদার মহাকাশ ভারতীয় পুরাণের বিবিধ আধ্যান-উপাধ্যানের অনেক অবলম্বনেরই 
আশ্রতস্থল। কিন্তু আজ আমদের অবহেলায় সেগুলির মহাকাশে তার। ছাড়। অন্ত কোন 
পরিচয় নেই। 

[ মহাকাশে তারকাচিত্র লক্ষ্য করবার সময়ে মনে রেখ, তারকাচিত্রকে নিয়়াভিমুখা 
করে মাথার উপরে ধরে উত্তর-্দক্ষিণ, পুর্ব-পশ্চিমকে সঠিকভাবে মিলিয়ে নিতে হবে। ] 


অরূপরতন ভ্রাচার্য 


জানবার কথা 


তোমরা মাঁঝে মাঁঝে সংবাদপত্রে বিতিশ্ন দেশের প্রচণ্ড ঝড়ের খবর পড়ে থাকবে। 
কিন্তু পৃথিবীতে সর্বাপেক্ষা প্রচণ্ড ঝড়ের খবর জান কি? বিজ্ঞানীদের মতে-- 
1934 সালের এপ্রিল মাসে স্মামেরিকায় প্রবাহিত ঝড়ই নাকি সবচেত়ে প্রচণ্ড হয়েছিল। 
সেই সমন্ন বাতাসের গতিবেগ ছিল ঘন্টায় 231 মাইল। বিজ্ঞানীর আমেরিকার 
যুক্তরাষ্ট্রের ওয়াশিংটনের পর্বতশীর্ষে এই ঝড় সম্পর্কে তথ্যাদি সংগ্রহ করেন। 

খ রা ০ ঁ 

তোমাদের বদি প্রশ্ন কর] হয়-_পৃথিবীর মধ্যে সর্ধোচ্চ খর্বত কোন্টি? সবাই 
একবাক্যে বলবে-হ্রিমালয় (এর সর্ধোচ্চ শৃঙ্গ মাউণ্ট এভারেষ্টের সমুদ্রপৃষ্ঠ থেকে 
উচ্চতা হলো 29,028 ফুট )। কিন্তু জেনে রাখ-_হাঁওয়াইয়ের মউনাকেয়! নামক 
পর্বতের উচ্চত৷ হচ্ছে 30,785 ফুট । এর মধ্যে 17,000 ফুট অবশ্ঠ সমুদ্রের নীচে 
অবস্থিত। 


চিকিৎসায় ইলেকট্রনিক 


চিকিৎসা বলতে সাধারণতঃ যা আমাদের মনে আসে, তা হলো শিশিভতি 
মিক্সচার বা ওষুধের বড়ি, যন্ত্রপাতির মধ্যে ্টেথিস্কোপ বা ইঞ্জেকশনের সিরিঞ্জ । আর 
ইলেকট্রনিক্স বলতে আমর! বুঝি রেডিও, টেলিভিসন, কম্পিউটার ইত্যাদ্দি_-ঘাঁতে 
ই/লকট্রনিক ভাল্ব?, ট্র্যানজি্টর বা এ জান্তীয় সব উপাদান ব্যবহার করা হয়। তাহলে 
চিকিৎসার সঙ্গে ইলেকট্রনিক্সের সম্পর্ক কোথায়? 

চিকিৎসার ক্ষেত্রে ইলেকট্রনিক্সের একট ব্যবহারের কথ। অবশ্য আমরা অনেক 
দিন থেকেই জানি। দেহের কোন ভিতরের অংশের__যেমন, কোন হাড় বা ফুস্ফুসের 
ছবি তোলবার জন্তে যখন র্য্ট গেন রশ্মি প্রয়োগ করা হয়, তখন দেই রশ্মি উত্পাদনের 
জন্যে ইলেকট্রনিক যন্পা্তির লাহায্য নেওয়া হয়ে থাকে । তবে প্রধানতঃ যে কারণে 
সম্প্রতি চিকিৎসায় ইলেকট্রনিক্সের প্রভৃত প্রয়োগ হচ্ছে, তাঁর মূলে রয়েছে মরা ব্যাং 
নিয়ে এক ধরণের মজার পরীক্ষা । 


গ্যালভানির পরীক্ষা ও (জৈব বিদ্যুৎ 


সে প্রায় ছ-শ" বছর আগেকার কথা। ইতালির লুইজি গ্যালতানি এক মেঘল। 
দিনে একটি সগ্ভমৃত ব্যাঙের দেহ ব্যবচ্ছেদ করে তাই নিয়ে এক অদ্ভুত পত্রীক্ষ! দেখিয়ে 
তার বন্ধুবান্ধবদের একেবারে অবাক করে দিয়েছিলেন। বজ্রপাত থেকে ভার বাড়িকে 
রক্ষা করবার জন্যে বাড়ির ছাদে যে লৌহদগু খাড়া কর! ছিল, তাতে একটা তার 
বেঁধে তিনি সেই তারের অন্য প্রান্তে বাধলেন মরা ব্যাংটির মাথার দিকে ; আর একটি 
তার ব্যাঙের এক পায়ে বেঁধে সেই তারের অপর প্রান্ত রাখলেন তার বাড়ির কুয়ার 
জলের ভিতর । এরপর যখনই কাছাকাছি বজ্রপাত হচ্ছিল, তখন দেখা যাচ্ছিল-_ 
ব্যাঙের দেহটি সঙ্জোরে নড়েচড়ে উঠছে। অনেকেই একে ভৌতিক কাণ্ড বলে মনে 
করলেন। কিন্তু গ্যালভানি আমল ব্যাপারট। বুঝেছিলেন। বজ্রপাতের সময় বিছাতের 
একট। অংশ ছাদের লোহদণ্ডে ধর] পড়ছিল এবং তখন ব্যাঙের দেহের মধ্য দিয়ে 
বিছ্াপ্রব/হ চালিত হচ্ছিল। মরা ব্যাউকে নাঁচানেো যে ব্ছ্যাতেরই কারসাজি, তা 
গ্যালভানি আন্দাজ করেছিলেন । | 
 গ্যালভানি এই ধরণের আরও পরীক্ষা! করেছিলেন ৷ তার পরীক্ষা থেকে জান। 
যাঁয় যে, বিছাতের ক্রিগ্লায় দেহের পেশী ও সীয়ুতে গতির সঞ্চার হয়। তাই বদি 
হয়ঃ তাহলে জীবন্ত প্রাণীর অঙ্গ-গ্রতাঙ্গ চালনার যুলেও কি বিছ্্যৎ রয়েছে? ক্রমে 
জানা গেল, ধারণাটা ঠিকই--গ্রাণীর বোধশক্তির কেন্দ্র যে মস্তিষ্ক সেখানে সব 
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খবর জানিয়ে দেওয়া এবং সেখান থেকে দেহের বিভিন্ন অংশে কাজ করবার আদেশ 
পৌছে দেবার ব্যাপারে বিছ্যাতপ্রবাহই দূতের কাজ করে। দেহের প্রত্যেকটি পেশী 
বা সায় হাজার হাজার জীবকোষের সমন্বয়ে গঠিত। প্রতিটি কোষের চারধারে একটি 
অতাস্ত পাতলা ঝিল্লীর (1০027018176) আবরণ থাকে । দেহের মধো নানারকম 
রাসায়নিক প্রক্রিয়া ও সেই সঙ্গে এ বিল্লীর বিশেষ ধর্মের ফলে বিশ্লীর ভিতরে ও বাইরের 
অংশের মধ্যে বৈহ্বাতিক বিভন্-বৈষম্যের উৎপত্তি হয় । এই বিভব-বৈষমা থেকে কিভাবে 
বিছাতপ্রবাহের স্থষ্টি হয় এবং সেই বিহ্বাত্প্রবাহ কেমন ভাবে দেহের মধ্যে কাজ করে, 
একটি উদাহরণ দিলে তা বোঝা যাঁবে। ধরা যাক, শ্যামের পায়ে রাম একট! চিম(ট 
কাটলো । শ্যামের পায়ের এ অংশের সায়ুকাষগুলির ভিতর ও বাইরের মধ্যে ষে 
বিভব-বৈষমা, তার তখন পরিবর্তন ঘটলো! এবং সে জন্যে বিছ্যংপ্রবাহ উৎপন্ন হলো । 
অতঃপর এঁ সব কোষের পার্খববর্তা কোষগুলিরও ভিতর ও বাইরের বিভব-বৈষম্যের 
পরিবর্তন হয়ে সেগুলির মধা দিয়েও বিছাত্প্রবাহ চালিত হলো । এইভাবে বিছাতপ্রবাহ 
শেষ পর্যস্ত মস্তি্ধে গিয়ে পৌছুলে। এবং তখনই কেবল চিমটির অনুভূতি শ্ামের বোধগম্য 
হলো । অতঃপর শ্যামের মস্তিফ ধদি মনে করে বে, তার ডান হাত দিয়ে পায়ে একটু 
হাঁত বুলিয়ে নিলে ভাল হয়, তাহলে বিছ্বাৎপ্রবাহ মারফৎ মস্তিষ্ষের আদেশ গিয়ে 
পৌছুবে ডান হাতের এমন সব স্সাযুতে, যাঁদের সক্রিয়তায় ডান হাতটি পায়ে হাত 
বুলোতে থাকবে। 


জৈব বিদ্যুৎ ও রোগ-নিণয় 


প্রাশিদেহে নিরন্তর হৃণ্স্পন্দন হচ্ছে । এর ফলে বিছাতপ্রবাহ চলচলের মাধামে 
দেহের বিভিন্ন অঙ্গ-প্রতাঙ্গে অনবরত বিছ্যততরঙ্গের স্থটি হয়। কোন লোকের হাতের 
কজি বা পায়ের গোড়ালিতে ছোট ছোট ধাতব পাত্‌ রাখলে সেগুলি তড়িদ্ছার হিলাবে 
কাজ করে এবং তাঁদের সাহাযো এ বিহ্বাততব্রঙ্গ অনুযায়ী সঙ্কেত পাওয়া যায়। যে 
যন্ত্রে এই সঙ্কেত লিপিবদ্ধ করা হয়, তার নাম ইলেকউট্রোকাডিয়োগ্রাফ (1০6:০- 
০8101081819) । তড়িদ্বার থেকে পাওয়া লক্কেত এ যন্ত্রে ইলেকট্রনিক অ্যাম্প্লিফাচারের 
সাহায্যে পরিবধিত করে সেই পরিব্ধিত সঙ্কেতের দ্বার একটি বিশেষ কলমের গতি 
নিয়ন্ত্রিত করা হয়। আবার যন্ত্রটির এক বিশেষ বাবস্থায়_-একটি কাগজের বাগ্ডিল 
থেকে ক্রমাগতই কাগজ বেরিয়ে এসে এ কলমের মুখের ঠিক তল দিয়ে সমান গতিতে 
সরে যেতে থাকে । এইব্যবস্থায় এ কাগজের উপর যে রেখাচিত্র অঙ্কিত হতে থাকে, 
তা কলমের গতির উপুর নির্ভর করে। আবার এ কলমের গতি নির্ভর করে বৈহ)তিক 
সন্কেতের উপর--যে সঙ্কেত উৎপন্ন হয়েছে হৃৎস্পন্দনজনিত বিছ্যততরঙগ অনুধায়ী। স্তরাং 
রেখ।চিত্রটি এ তরঙ্গের প্রকৃতি নির্দেশ করে। এই চিন্রকে বলা হম ইলেকাট্্রাকাভিওগ্রাম 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, 1970 ] চিকিগুসায় ইলেকট্রনিক 617 


(816০000০81:010810210)--সংক্ষেপে 702 বা ঢা হৃৎপিণ্ড মুষ্থ থাকলে 
ঢ.০2৫-এর প্রকৃতি একটি নির্দিষ্ট ধরণের হয়। কোন হৃদরোগ থাকলে চ00-এর 
প্রকৃতি পরিবতিত হয়ে যায়। চ:০9 দেখে চিকিৎসক বুঝতে পারেন, হৃৎপিণ্ডের 
কোন রোগ আছে কি না। কোন রোগ থাকলে ঢ00 পরীক্ষ। করে চিকিৎসক বন্ধ 
ক্ষেত্রেই রোগটি নির্ণয় করতে পারেন । | 

আমাদের মস্তিক্ষের বিহ্যততরঙ্গ লিপিবন্ধ করবার জন্যে যেষস্ত্র ব্যবহার কর! হয়, 
তার নাম ইলেকট্রোএনসেফালোগ্রাফ (515০6:0961506719109£1918) ৷ এই যন্ত্র থেকে 
যে রেখাচিত্র পাওয়া যায়, তাকে বল। হয় ইলেকট্রোএনসেফালোগ্রাম (8016০6:921,০৪- 
01581095191)--সংক্ষেপে চনত । স্নায়বিক রোগ নিধণরণে ছুদুতরেএর বিশেষ 
গুরুত্ব রয়েছে । আমাদের পেশী, চোখ বা চোখের রেটিনার বিহ্যংতরঙ্গ লিপিবদ্ধ 
করবার জন্তেও পৃথক পৃথক যন্ত্র নিমিত হয়েছে। 


অস্ত্রোপচারের ক্ষেত্রে ইলেকট্রনিক 

আমাদের দেহের ভিতরের বিহ্যত্তরঙ্গ ইত্যাদি পরীক্ষা করে দেহের বিভিন্ন 
অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের অবস্থ। বুঝতে পারা যায়। যখন কোন গুরুতর অস্ত্রচিকিৎসা চলতে 
থাকে, তখন দেহের আভ্যন্তরীণ অবস্থ! চিকিৎসকের সব সময়েই জান। দরকার । 
এই ব্যাপারে ইলেকট্রনিক্স তাকে যথেষ্ট সাহায্য করে। এর একটি চমকপ্রদ দৃষ্টাস্তের 
কথা বপি। ভ্বংপিগু উন্মুক্ত করে যখন অস্ত্রোপচার করা হয়, তখন রোগীর দেহের 
অবস্থা ক্রমাগত নিধারণ করবার জন্যে উন্নত চিকিৎসা-পদ্ধতিতে যে যন্ত্র ব্যবহার 
করা হচ্ছে, তাতে রোগীর হৃংপিণ্ডের গতি, রক্তের চাপ প্রভৃতি চব্বিশটি বিভিন্ন 
বিষয় একই সঙ্গে নির্য় করা হতে থাকে। টেপ-রেকর্ডারে ষে টেপ বা কফিত! 
ব্যবহার করা হয়, সেই রকম ফিতায় এ সব তথ্য সঞ্চিত হতে থাকে এবং 
সঙ্গে সঙ্গে সংখ্যার মাধ্যমে কতকগুলি বোর্ডের উপর সেগুলি প্রদণিত হয়। চিকিৎসক 
এ বোর্ডগুলির দিকে একবার তাকিয়েই রোগীর দেহের আভ্ডান্তরীণ অবস্থা সম্যক 
জানতে পারেন। প্রতি আধ সেকেগ্ড অন্তর অন্তর বোর্ডের সংখ্যাগুলি পাণ্টে যেতে 
থাকে। ফলে রোগীর অবস্থার যদি কোন পরিবর্তন হয়, তা প্রায় তখনই চিকিৎসকের 
নজরে পড়ে। প্রচ্থাড়। রোশীর হৎষ্পন্দনের শব্ধ পরিবধিত করে চিকিৎসককে 
শোনাবার বাবস্থা থাকে। কোন জময় বদি এ শব্খ অন্বাভাবক বলে চিকিৎসকের 
মনে হয়, তিনি পীচ মিনিট আগেকার শব্দের সঙ্গে তখনই তা তুলনা করে দেখতে 
পারেন। যে ফিতার উপর এ শব্দের সঙ্কেত ধরা থাকছে, সেটির পাঁচ মিনিট 
আগেকার অংশ আবার বাজালেই পাচ মিনিট আগের শব্ধ তিনি এখন কের শুনতে 
পাবেন। অক্োপচারের বিভিন্ন পর্যায়ে রোগীর অবস্থা! কেমন থাকছে এবং দেই 
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অনুযায়ী চিকিৎসার কোন হেরফের করতে হবে কি না, চিকিংসক এইভাবে যন্ত্রের 
সাহায্যে তা বুঝতে পারেন। কঠিন অস্ত্রোপচারের সময় চিকিৎসকের সহকারী হিসাবে 
এঁ যন্ত্রের গুরুত্ব তাই অপরিশীম। 

হৃৎপিণ্ডের উপর অস্ত্রোপচারের ক্ষেত্রে অনেক সময় স্বাভাবিক হৃংপিগড ও 
ফুস্ফুদকে অচল করে তার পরিবর্তে হার্ট-লাং যন্ত্র (533 পৃষ্ঠ। দ্রষ্টব্য) নামে 
একটি অতাশ্চর্ধ যন্ত্র ব্যবহার করা হয়। অস্ত্রোপচার চলবার সময় এই যন্ত্রটি দেহের 
বাইরে থেকেই হৃৎপিণ্ড ও ফুস্ফুসের কাজ সঠিকভাবে করে যায়। এই যন্ত্রের জন্যে 
যে নিখুত নিয়ন্ত্রণব্যবস্থ। দরকার, তা সম্ভব হয়েছে ইলেকট্রনিক্সের যথাযথ প্রয়োগে । 


বিবিধ 

কোন রোগীর হৃতপিগ্ডের অবস্থা খুবই আশঙ্কাজনক হলে ক্রমাগত সেই অবস্থা 
নিধারণ করবার জন্যে ইলেকট্রনিক যন্ত্রের সাহা ন্বয়ংক্রির বাবস্থা থাকে। যদি 
অবস্থা গুরুতর হয়, তাহলে তা তধ্ক্ষণাৎ চিকিৎসককে জানাবার জঙন্ভে যাস্তিক 
বাবস্থাতেই একটি ঘণ্ট। বাজতে থাকে বা একটি আলে। জ্বলে ওঠে। 


হৃদ্য়োগের ফলে যদি কোন রোগীর হাতৎপিণ্ডের স্বাভাবিক স্পন্দন ব্যাহত 
হতে থাকে, তবে সেটা তার দেহের পক্ষে বিশেষ ক্ষতিকারক । এরকম রোগীর 
জন্যে ক্ষুদ্র হাৎস্পন্দন-সহায়ক যন্ত্র (পৃঃ 619) নিমিত হয়েছে। সামান্য অস্ত্রোপচার করে 
এই ইলেকট্রনিক যন্ত্রটিকে বক্ষচর্মের নীচে বনিয়ে তার দিয়ে একে হৃৎপিণ্ডের সঙ্গে 
সংযুক্ত করে রাখা হয়। ব্যাটারী-চালিভ এই যগ্রটি বৈছাতিক শক্তি দিয়ে হাৎপিগকে 
তার স্বাভাবিক স্পন্দন বজায় রাখতে মাহা করে। এই রকম যন্ত্রের ব্যবহার এখন 
প্রতি বছর কয়েক হাজার করে বাড়ছে। 

ধার কানে কম শোনেন, তাদের জন্যে এমন ইলেকট্রনিক যন্ত্র প্রস্তুত হয়েছে, 
যা আকারে ক্ষুদ্র হলেও শব্দকে যথেই পরিবধিত করে তাদের শুনতে সাহায্য করে। 
ধাদের কোন অঙ্গহানির ফলে কৃত্রিম অঙ্গ ব্যবহার করতে হয়, তাদের এ অঙ্গের 
সঞ্চালন নিয়ন্ত্রিত হয় ইলেকট্রনিক ব/বস্থায় । 

দেহের মধ্যে যে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র গহ্বর আছে, তাদের কোনটির মধো কোন ভাঙচুর 
ঘটেছে কি না বা ফোড়াজাতীয় কোন কিছুর উৎপত্তি হয়েছে কি না--দেহের বাইরে 
থেকেই এই সব নির্ণয় করবার জন্যে আজকাল শকোত্তর (0016555011০) তরঙ্গ বাবহার 
কর! হুয়। বিশেষতঃ মাথার মধো ফোড়া হলে তা নিধারণ করবার পক্ষে এই তর 
অত্যন্ত উপযোগী । শৰ্োত্তর তরঙ্গের প্রকৃতি সাধারণ শব্দ-তরজের মত, তবে এর 
কম্পনাক্ক অপেক্ষাকৃত ধেশী। এই তরঙ্গ আমাদের দেহের মধো সহজেই প্রবেশ 
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করতে পাঁরে। শব্দোত্তর তরঙ্গের উৎপত্তি ও প্রয়োগের মূলে রয়েছে ইলেকট্রনিক 
যন্ত্রপাতি । 


এ যে মাথার মধ্যে ফোড়ার কথা নল! হলো, ওটা দেহের পক্ষে অত্যন্ত 
বিপজ্জনক হতে পারে । বর্তমানে ওর চিকিতস। অপেক্ষাকৃত সহজ হয়েছে লেদার নামক 


' নি 





ক রি ন্‌ বু 
এ টু ৭ ৮ নি, 
হৃৎস্পন্দশ-সহায়ক যন্ত্র 
এই ক্ষুদ্র ইলেকট্রনিক যন্ত্রটকে রোগীর বক্ষচর্মের নীচে বসিয়ে তার দিয়ে 
একে হাৎপিগ্ডের সঙ্গে সংযুক্ত করে রাখা হয়। বর্তমানে কেবল আমেরিকাতেই 
প্রান 12,000 লোক এই ক্র ব্যবহার করেন। 


এক ধরণের যন্ত্রের সহায়তায় । লেসার থেকে যে শক্তিশালী আলোকরশ্সি পাওয়। 
যায়, তাকে মাথার মধ্যে পাঠিয়ে ফোড়া নষ্ট করে ফেল! সম্ভব হচ্ছে। তাছাড়। 
লেসার-রশ্মি প্রয়োগে চোখের রেটিনার ছিন্ন স্নায়ু জোড়া দেবার মত ক্স কাজও 
এখন করতে পারা যাচ্ছে । 

রোগ নির্ণয়ের জন্যে নানারকম যন্ত্রপাতির কথা আগেই আলোচন। করা হয়েছে। 
ইলেকট্রনিক কম্পিউটার নামে ঘে যন্ত্র আছে, তা আবার অন্যভাবে চিকিৎসককে 
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রোগ নির্ণয়ে সাহায্য করে। কোন্‌ রোগে কিকি উপসর্গ দেখ! দেয়, সেই বিষয়ে 
যত তথ্য জানা আছে, তা সব কম্পিউটারে সঞ্চিত করা থাকে । কোন রোগীর 
ক্ষেত্রে উপসর্গগুলি দেখে কম্পিউটারকে জানালে কম্পিউটার সেগুলিকে বিভিন্ন রোগের 
বৈশিষ্টোর সঙ্গে মিলিয়ে অত্যন্ত অল্প সময়ের মধ্যে সঠিক রোগটি নির্ণয় করে জানিয়ে 
দেয়। কোন কোন ক্ষেত্রে রোগ নির্য়ের জন্তে বহু বইপত্র ঘেটে চিকিৎসককে যে 
সময় ব্যয় করতে হয়, কম্পিউটারের সাহায্য পেলে তার আর দরকার হয় না । 
কোন রোগীকে প্রয়োজনমত অচেতন করবার জন্যে ক্লোরোফর্ম বাবহারের 
কথা তোমর বোধ হয় শুনেছ। এখন কিন্তু রোগীর মস্তিষ্ষের মধ্য দিয়ে বিছাত্প্রবাহ 
পাঠিয়েও তাকে অচেতন করবার বাবস্থা হয়েছে । এতে রোগীর কোন রকম কষ্ট 
হয় না। এ বিছবাত্প্রবাহ বন্ধ করে দিলেই আবার রোগীর চেতনা ফিরে আসে। 
যে যন্ত্রের সাহাযো এ বিহ্যতপ্রবাহ পাঠানো হয়, তার নাম ইলেকট্রোআযানাস্থেসিয়া 
(ঢ:160602179656159518) | এই যন্ত্র আমাদের দেশেও বর্তমানে প্রস্তুত হচ্ছে। 
বস্ততঃ চিকিৎসার ক্ষেত্রে ইলেক্ট্রনিক্সের ব্যবহার এত বেড়ে গেছে যে, নানারকম ইলেক- 
ট্রনিক যন্ত্রপাতি ছাড়া কোন আধুনিক হাসপ।তালের কথা এখন প্রায় ভাবাই যায় না। 
জয়ন্ত বস্তু 


*সাহ। ইনষ্টিটিউট অব নিউক্রিয়্ার ফিজিক্স, কলিকাতা-9 


নাইলনের জাল 


নাইলন, টেরিলিন, ডেক্রনের নাম আজ সকলের মুখে । আমাদের নিত্য 
পরিধেয় জামা-প্যান্ট থেকে সুরু করে নানারকম সৌখিন দ্রব্যও আজকাল প্রস্তত 
হচ্ছে এগুলি থেকে । তোমরা শুনলে অবাক হবে, সম্প্রতি নাইলন থেকে মাছ 
ধরবার সুতা ও জাল তৈরি হচ্ছে। অবশ্য দ্বিতীয় বিশ্বধুদ্ধের পর থেকে পাশ্চাত্য 
দেশে নাইলনকে মাছ ধরবার জাল তৈরির কাজে অল্পবিস্তর লাগানো হয়েছে । 

এই নাইলন হচ্ছে পলিআযামাইড গ্রপের অস্তভুক্ত এক রকম রাসায়নিক 
তন্ত। প্রথমে এই তস্তর নাম ছিল পলিমার 66। এত প্রয়োজনীয় নাইলন 
কিন্তু হঠাত একদিনে আবিষ্কৃত হয় নি। এই নাইলন আবিষ্কারের কাজে ঘৌথভাবে 
অগ্রসর হয়েছিলেন আমেরিকা এবং যুক্তরাজ্যের বিজ্ঞানীরা । আমেরিকার অন্তর্গত 
বিজ 8০ থেকে ৈঠ এবং যুক্তরাজ্যের 10150019-এর 1,012 মিলিয়ে বতা,0]ট 
শব্দটির উৎপত্তি হয়েছে । বর্তমানে সৌধিন দ্রব্যের প্রস্ততি ছাড়াও মাছ ধরবার জন্যে 
পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে নাইলন তত্তকে কাজে লাগানো হচ্ছে। 
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পরীক্ষা করে দেখা গেছে, মাছ ধরবার জন্যে যে সব স্থৃতা বাবহৃত হয়, 
তার মধ্যে নাইলনের সুতাই সবচেয়ে শক্ত। শুধু তাই নয়, নাইলনের স্ৃতাকে টানলে 
ম্প্রিংয়ের মত লম্বায় বেড়ে যায় আর আয়তনেও কমে যায়! তাঁছাড়। নাইলনের 
সৃতা ওজনেও খুব হাক্ধ।। তাই এই স্তা থেকে তৈরী জাপ মাছ ধরবার ব্যাপারে 
খুবই উপযোগী । নাইলন স্ৃতার ধারণশক্তি খুব বেশী, তবে এই ধারণশক্তি ঘনত্ব প্রতি 
6 থেকে 7? গ্র্যামের মধ্যেই সীমাবদ্ধ। নাইলনের সুতা নানারকম ধকল সহা করতেও 
সক্ষম । সমুদ্রের প্রচণ্ড শ্োত, তরঙবিক্ষুন্ধ সমুদ্রের জলের মধ্যে মাছের লড়াই সহ 
করবার ক্ষমতাও আছে এই স্থতার। উচ্চ প্রসারণ ক্ষমতার দরুণই নাইলনের স্ৃত। 
এত গুণের অধিকারী । অথচ সাধারণ স্থতাকে অল্প একটু টানলেই লম্বা হওয়া তো 
দুরের কথা, ছি'ড়ে যাবে। আবার অন্যান্য স্থতার তুলনায় নাইলনের সুতা খুবই মস্থণ। 

আগেই বলেছি, নাইলনের সুতা অন্যান্য সুতার চেয়ে অনেক হাক্কা, কারণ 
এর আপেক্ষিক গুরুত্ব 1141 ফলে নাইলনের তৈরী বড় বড় জাল বয়ে নিয়ে যেতে 
জেলেদের কোন কষ্টই হয় না। অথচ সাধারণ সুতা দিয়ে এ আকারের জাল 
তৈরি হলে জালের আয়তন ধেমন বড় হবে, তেমনি ভারীও হবে খুব। তবে নাইলনেব 
জালের অন্ুবিধা হলো--এই জাল খুব আস্তে আস্তে জলে ডোবে আর জালটাকে 
জলে ছুড়ে দেবার পর নির্দিষ্ট জায়গার সঠিকভাবে নাও পড়তে পারে। ফলে মাছ 
ধরায় দেদী হয়। তেমনি আবার সুবিধাও আছে। অন্থান্ত স্থতার চেয়ে নাইলন 
কম জল শোষণ করে। ফলে জালকে এক জায়গা থেকে আর এক জায়গায় টেনে 
নিতে কম পরিশ্রম হয় ও জাল খুব তাড়াতাড়ি শুকিয়ে যায়। 

নাইলনের স্থতা অশেষ গুণের অধিকারী । এই স্থতা খুব মশ্থণ আর 
আকারেও বেশ সরূ। তাই নাইলনের জাল দিয়ে মাছ ধরবার খুব ন্ুুবিধা, 
কারণ মাছ সহজে এই জালকে দেখতে পায় না। আর মস্থণতার জন্তে জালের 
কোথাও গেরে! পড়লে একটু টান দিলেই খুলে যায়। নাইলনের তৈরী জাল খুব 
দীর্ঘস্থায়ী, অযত্বে বেশ বেশ কিছুদিন ফেলে রাখলেও সহজে নষ্ট হয় না। অথচ সাধারণ 
স্থতার জাল সামান্য অযত্বেই অকেজো হয়ে পড়ে । নাইলনের জালের গায়ে. কোন প্রলেপ 
দেধার প্রয়োজন হয় ন।। তীব্র সুর্যের আলোয় কিছুক্ষণ ফেলে রাখলেই নাইঙলনের 
জাল শুকিয়ে যায় । তবে বেশীক্ষণ রাখলে জাল নষ্ট হয়ে যেতে পারে। 

আঙাদের দেশে মাছ ধরবার জন্তে নাইলনের জাল তৈরি করবার প্রচেষ্টা 
প্রাথমিক স্তরে সীমাবন্ধ। বর্তমানে 02505] 10521006601 01912101655 16019101085 
(০...) এই জালকে আরও উন্নত করে তোলবার জন্যে গবেষণ। চালিয়ে বাচ্ছেন। 
আজকাল নাইলনকে বিভিন্ন প্রয়োজনীয় কাজেও লাগানো হচ্ছে। 

ভ্রীহিক্লোল রায় 


সৌরজগতে প্রাণের সন্ধানে 


500 বছর আগেও বাসভূমি পৃথিবী সম্পর্কে মানুষের ধারণা পরিক্ষার ছিল না। 
প্রথমতঃ, পৃথিবীটা গোল বটে, তবে থালার মত না! বলের মত? 230 খৃষ্টপূর্বান্দে গ্রীক 
দার্শনিক আরিষ্টারকাল পৃথিবী নূর্ধের চারধারে ঘুরছে বললেও উল্টো! ধারণাটাই চালু 
ছিল । কারণ সাধারণভাবে সূর্য, চন্দ্র নিয়ে সমস্ত আকাশটাই যেন পুথিবীর চারধারে 
ঘুরছে বলে মনে হয়। তেমনি পৃথিবীর বাইরে মহাকাশ, তথা মহাবিশ্ব কত দূর বিস্তৃত, লে 
সম্পর্কেও ধারণ পরিষ্কার ছিল ন1। 

সপ্তদশ শতাকীর প্রায় স্থরু থেকে গ্যালিলিও (1610 খুষ্টাবে ) যখন প্রথম 
্বনিমিত দৃরবীন ব1 টেলিস্কোপ দিয়ে টাদকে দেখে বুঝতে পারলেন যে, চাদ যেন আসলে 
আর একট ছোট পৃথিবী এবং বৃহস্পতি গ্রহের আবার চারটি চাদ আবিষ্কার করলেন। 
তখন থেকে আজ পর্ধস্ত বিশাল মহাবিশ্ব এবং তার মধ্যে সৌরজগৎ ও পৃথিবী সম্পর্কে 
মানুষের জ্ঞান বহু দূর এগিয়ে গেছে। 


মহাবিশ্ব ও ৌরজগণ্ 

সর্ধের চারধারে উপবৃত্তাকারে ঘুরছে নয়টি গ্রহ--স্র্ধ থেকে যথাক্রমে বুধ, শুল্রু, 
পৃথিবী, মঙ্গল, (এগুলি অপেক্ষাকৃত ছোট গ্রহ ), তারপর বৃহস্পতি, শনি, ইউরেনান ও 
নেপচুন (এগুলি বেশ বড় আকারের গ্রহ) এবং সব শেষে প্রটো--এটা আকারে 
আবার পৃথিবীর মত। 

সুর্য আসলে একটি মাঝারি আকারের নক্ষত্রের মত। স্র্ষের চেয়ে বড় এবং ছোট, 
নানা রকমের প্রায় দেড়-শ' কোটি নক্ষত্র নিয়ে একটি বিরাট তারকাজগৎ ব! গ্যাঙ্গাকসি-_ 
একটি দ্বীপপুঞ্জের মত, ঘেটি নিজের চারধারে নিজে ঘুরছে । 

। আমাদের তারকাজগতের মত এই রকমের অগুণ.তি তারকাজগৎ ছড়িয়ে আছে, 

ঘাদের নিয়ে মহাবিশ্ব । 

এই বিশাল মহাবিশ্ব সসীম কি অসীম, ত৷ নিয়ে অবশ্য তর্কের মীমাংসা হয় নি। 
তবে আমাদের দৈনন্দিন জীবনের অভিজ্ঞতায় অনীম বা অনম্ত বলতে বাঁধা নেই। 
তোমর! জান বোধ হয়, মহাকাশের দূরত্ব আলোর গতিবেগ দিয়ে মাপা হয়। 

আলে! দৌঁড়য় প্রতি সেকেণ্ডে 1:86,000 মাইল-__দর্বাপেক্ষ! জ্রুতগামী বস্তু, এত 
গতিবেগ আর কারোর নেই। আলে এক বছরে চলে যায় প্রায় 6১৫10:* মাইল ব1 
ছয়ের পিঠে বারোটা শুন্য দিলে যে অন্কট] হয় তত মাইল। একে ৰল! হয় এক 
আলোক-্বছর। 
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মহাবিশ্বে আমর] 400 কোটি আলোক-বছর দুরেও নক্ষত্রমগ্ডুলীর সন্ধান পেয়েছি ; 
তার তুলনায় সূর্য থেকে পৃথিবীতে আলে! আসতে সময় লাগে মাত্র 9 মিনিট (বা দুরত্ব 
9 আলোক-মিনিট ), সর্ব থেকে প্লটের দুরত্ব মাত্র 5 আলোক-ঘণ্টা। তাহলে 400 
কোটি বছরের তুলনায় 5 ঘণ্ট। যতটকু মাত্র সময়, সমগ্র মহাবিশ্বের তুলনায় আমাদের 
সৌরজগণ্ মাত্র ততটুকু। 


প্রাণের বলয় 

এখন প্রশ্ন উঠেছে, বিশেষ করে আঞ্জ যখন আমরা মহাকাশে সবে যাত্র। সুরু 
করেছি-_এই বিশাল মহাবিশ্বে প্রাণ কি একমাত্র আমাদের এই ছোট গ্রহ পৃথিবীতেই 
ষ্টি হয়েছে? প্রশ্নটির জবাব বৈজ্ঞানিক যুক্তি দিয়ে বিচার করা যেতে পারে । 

প্রথমে দেখ। যাক, প্রাণ স্প্টি কি করে সন্তব? প্রাণ স্ষ্টির মূলে রয়েছে কার্ধন 


শপ পহাহজহত 


রি টি 
ডি, 


প্রাণের বলয় 
হুর্ব থেকে গ্রহগুলির গড় দুরত্ব £ বুধ-_34 কোটি মাইল, শুক্র-_6ঠ কোটি 
মাইল, পৃথধিবী--9 কোটি 30 লক্ষ মাইল, মঙ্গল--14 কোটি মাইল, 
বৃহস্পতি--48 কোটি মাইল। 


পদার্থের (51675606) অন্যান্য পদাথের সঙ্গে জোট বাধবার প্রায় অফুরস্ত ক্ষমত।। আর 
এই ভোট বাঁধধার জন্যে প্রয়োজন একটা সমপরিণাণের তাপমাআ।-_ধুব হেশী গরম ব1 
ঠাণ্ডা, কোনটাই প্রাণন্থষ্টির পক্ষে অনুকূল নয়। 

আচ্ছা, আমাদের শৌরজগতে তাপের উৎস নিশ্চয়ই সূর্য । তাহলে সূর্য থেকে কত 
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খানি দূরত্থে থাকলে কতটুকু তাপ পাওয়! যাবে, যাতে কার্বন পদার্থের জোট বেধে 
প্রাণস্ষ্ি সম্ভব, সেটা আমর। সহজেই হিসাব করতে পারি। 

সূর্ধ থেকে সবচেয়ে কাছের গ্রহ বুধ রয়েছে 3$ কোটি মাইল দূরে (সব গড়- 
পড়তা হিসাব এখানে দেওয়া হচ্ছে )। খুবই গরম প্রাণস্থষ্টির পক্ষে। তারপর রয়েছে 
শুক্র 64 কোটি মাইল দূরে, পৃথিবী 9 কোটি 30 লক্ষ আর মঙ্গল 14 কোটি মাইল দুরে। 
সূর্যের 64 কোটি থেকে 14 কোটি মাইল দূরত্বে এই অঞ্চঙগটিই প্রাণস্থষ্টির পক্ষে উপযুক্ত 
তাপমাত্রা পেয়ে থাকে। এই এলাকাটিকে তাহলে আমরা সৌরজগতের প্রাণের বলয়, 
বা লাইফ বেল্ট? বলতে পারি। মঙ্গলের পরে 48 কোটি মাইলে বৃহস্পতি-__খুবই ঠাণ্ডা, 
তার পরে পরে শনি, ইউরেনাল, নেপচুন ও প্লুটোর দুরত্বও অনেক বেশী এবং দারুণ 
ঠ।গাও বটে। 


পৃথিবীর দুই প্রতিবেশী 


তাহলে আমর! দেখলুম “প্রাণের রলয এলাকার এক প্রান্তে, সুর্য থেকে 68 কোটি 
মাইল দূরে রয়েছে শুক্র, অন্ত গ্রাস্তে 14 কোটি মাইল দূরে রয়েছে মঙ্গল; আর এই 
এলাকার একেবারে প্রায় মধ্যে ব। কেন্দ্রে, স্থর্ধব থেকে 9 কোটি 90 লক্ষ মাইল দুরে 
রয়েছে পৃথিবী । প্রাণের স্থপ্টি ও তার লীলার জন্তে পৃথিবী যে বিশেষ যোগ্যতম স্থানে 
রয়েছে, সেটা তাহলে বোঝা গেল। 

এখন দেখা যাক, পুথিবীর একদিকে শুক্র অন্থদিকে মঙ্গলে প্রাণস্থছি হয়েছে কিন ? 

শুক্র: এতদিন একটা চালু ধারণ। হিল যে, শুক্রে হয়তো প্রাণের প্রত্যুষ ব 
নাট্যলীলার সবে স্থুরু হয়েছে। কারণ, শুক্রগ্রহকে ঘিরে রফেছে ঘন পুণ্জ পুঞ্জ কার্ধন 
ডাই-অক্সাইড ভি মেঘ। এখন পৃিবীতেও প্রাণের গ্রত্যুষে অক্সিজেন মুক্ত অবস্থায় ছিল 
না, ছিল কার্বন ড।ই-অক্পাইড । উদ্ভিদজাতীয় প্রাণ, তথা গাছপালা, অরপ্যানী যেমন ধেমন 
গড়ে উঠেছে, তেমনি তার। কারন ডাই-অক্সাইডকে সুর্ধালোকের সাহায্যে শুষে নিয়ে 
অক্সিজেন রূপে ফেরত দিয়েছে। প্রক্রিয়াটির নাম দেওয়া হয়েছে আলোক-সংশ্লেষণ 
(1006055106106515) । | 

পৃথিবীর আকাশে বা বায়ুমণ্ডলে আজ যে শতকর! 2] ভাগ অক্সিজেন রয়েছে, 
সেট! তার জন্মের সুরু থেকেই ছিল না, পরে এসেছে__যেমন যেমন উদ্ধিদজাতীয় প্রাণের 
বিকাশ হয়েছে। 

আবার এটাও ঠিক যে, আমর! পৃথিবীর 300 কোটির বেশী মানুষ যে 
পরিমাণ অক্সিজেন প্রশ্বাসের সঙ্গে গ্রহণ করে নিঃশ্বাসের লঙ্গে কার্ধন ডাই-অক্সাইডরূপে 
পরিত্যাগ কর, তাতে কিছুধিনের মধ্যে নিশ্চয়ই পৃথিবীর বামুমণ্ডুল আর অঙ্গিজেন 
না থেকে কার্বন ডাই-মক্সাইডে ভি হয়ে যাওয়া উচিত হিল। হচ্ছেনা; কারণ আমাদের 
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নিঃশ্বাসের সঙ্গে নির্গত কার্বন ভাই-অল্সাইডকে উদ্ভিদের গ্রহণ করে আবার অকিজেনরূপে' 
ফেরৎ দিচ্ছে। 

কাজেই শুক্রগ্রহের আকাশ বা বাঁযুমগুলে পুষ্জ পুগ্ত কার্ধন ডাই-অক্সাইভ ভর্তি মেঘ 
দেখে সেখানে প্রাণের নাটালীলায় প্রথম অঙ্ক সবে সুরু হয়েছে_-এরকম ধারণা করা কিছু 
অযৌক্তিক ছিল না। মনে হয়োছল যে, এঁ ঘন কার্ধন ডাই-অক্লাইড মেঘের (যাকে ভেদ 
করে আমাদের টেলিস্কোপের দৃষ্টি চলে না) তলায় রয়েছে ঘন বাম্পাকুল অরণ্যানী, 
হয়তো বা প্রাণের ক্রমবিবর্তনের দি'ডির আর এক ধাপ উপরে পৃথিবীর জুরাসিক যুগের 
অতিকায় প্রাণীরও উদ্ভব ইতিমধ্যেই হয়েছে । 

মঙ্গল: মঙ্গলের আকাশ বেশ পরিক্ষার, অক্সিজেন নেই, তার জমির চেহারা 
লাল; বোঝা গেছে, মঙ্গলের জমিট] ষেন মরচেস্পড়া লাল €(ফেরাস অক্সাইড )। আসলে 
মঙ্গলের আকাশ বা বায়ুমগুলের অক্সিজেনকে শুষে নিয়েছে মঙ্গলের জমি, তাতেই মরচে- 
পড়া লাল রঙের চেহারা । প্রসঙ্গত, মঙ্গলকে খালি চোখে দেখলেও মনে হবে যেন 
একটি মাঝারী আকারের লাল "তারকার মত ; অবশ্যই “তারকা” নয়, গ্রহ-_কারণ মঙ্গলের 
নিজের কোন আলো নিশ্চয়ই নেই । 

যাই হোক, মরচে-পড়া গ্রহ মানে বুড়ো গ্রহ, অর্থাৎ মঙ্গলের প্রাণের নাটযলীলার 
পঞ্চম বা শেষ অস্ক আজ অভিনীত হচ্ছে । এটা আরো বোঝ। যায়, যখন টেলিস্কোপে 
দেখি, মঙ্গলের গ্রীষ্মকালে তাঁর মেরুপ্রদেশের বরফে ঢাক সাদ! টুপি আস্তে আস্তে মিলিয়ে 
যায় বা গলে যায় এবং একট! ধূসর রং মঙ্গলের বিষুবরেখার অঞ্চলকে ছেয়ে ফেলে । 

অবশ্য এক সময়ে মঙ্গলের মেরুপ্রদেশ থেকে বিযুবরেখা অবধি দাগ টান হয়েছে 
দেখে প্রথমে ইতালিয়ান দিয়াপেরেলি, পরে প্রফেসর লাঁওয়েল টমাস ভেবেছিলেন যে, 
ওগুলি বিরাঁট খালের দাগ। সিয়াপেরেলি «খাল? বলতে বুঝিয়েছিলেন প্রকৃতির হাতে- 
গড়া খাল। লাওয়েল টমাস বলতে চেয়েছিলেন, না ওগুলি কৃত্রিম । মঙ্গলে জলের 
একাস্ত অভাব বলে তার বুদ্ধিমান প্রাণীরা বিরাট খাল খনন করে মেরুপ্রদেশ থেকে 
বিষুবরেখা অবধি সার! মঙ্গলগ্রহের গোলক জুড়ে খাল খনন করে রেখেছে । আজকে 
অবশ্য এই চিত্তাকর্ষক মতটি বাতিল । 

তথাপি মঙ্গলের গ্রীন্মে তার বিষুবরেখাঁতে ধুসর রঙের বিস্তার দেখে সেখানে উদ্ভিদ 
রয়েছে, এট। আজ প্রায় প্রমাণিত হয়েছে। 

গত দ্রশ বছর আগেও পৃথিবীর এই ছুই প্রতিবেশী সম্পর্কে চিত্রটি ছিল বেশ 
সুসংবন্ধ। প্রথিৰীতে প্রাণের মধ্যাহ্ন; তার একদিকে (সুর্যের দিকে) শুক্রে প্রাণের 
প্রত্যুষ, অন্যদিকে মঙ্গলে প্রাণের রাত্রি । 

কিস্ত এখন মানুষের তৈরি স্বয়ংক্রিয় মহাকাশ যানগুলি শুক্রে পৌছে খবর 
পাঠিয়েছে, সেখানকার তাপমাত্র। প্রাণস্থপ্টির পক্ষে অতান্ত বেশী, 400০ ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড 
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ক 
বা আরো বেশী। অতএব শুক্রে এখনও প্রাণের যবনিকার উত্তোলন হয় নি, এটাই 
বলতে হবে। তেমনি মঙ্গলের বাফুমণ্ডলে মনে হচ্ছে ছিটেফৌটাও নাইট্রোজেন নেই। 
তাহলে অবশ্য লেখানে কোনদিনই প্রাপস্থি হয় নি, এটাই বলতে হয়। 
অবশ্যই এই ছুয়েরই আবার পাঁণ্ট! নানা রকমের যুক্তি আছে, যার বিশদ আলোচন! 
করা এখানে সম্ভব নয়৷ 


নক্ষত্রলোকের গ্রেহা স্তরে 


একমাত্র পৃথিবীতেই কি তাহলে প্রাণস্থষ্ি হয়ে প্রাণের পুর্ণ বিকাশ হয়েছে? 
আমাদের সৌরজগতে হয়তে। তাই, কিন্ত এই বিষয়ে কোন সন্দেহের অবকাশ নেই যে, 
মহাকাশের প্রায় অনস্ত কোটি নক্ষত্রের মধ্যে অন্ততঃ কয়েক কোটি নক্ষত্রের (বা সুর্যের ) 
চারধারে আমাঁদের মত 'সৌরজগণ বিরাজ করছে এবং তাহলে সেই কয়েক কোটি 
মৌরজগতে অস্ততঃ কয়েক লক্ষ “পৃথিবীর, ধরণের গ্রহ পাওয়। যাবে। পৃথিবীর ধরণের 
বলতে আমরা বোঁঝাচ্ছি সেই সমস্ত গ্রহগ্চলিকে: যার! তাদের নিজ নিজ সূর্য ( ব। নক্ষত্র ) 
থেকে ঠিক ততখানি দূরত্বে আছে, যাতে তারা তাদের প্রাণের বলয়ের” একেবারে 
মধাবর্তী অঞ্চলে রয়েছে । আর পৃথিবীর ধরণের গ্রহ থাকলে সেখানে প্রাণস্থষ্টি হয়েছে 
এবং ক্রমবিবর্তনের ধাপে ধাপে হয়তো পৃথিবীর মানুষের চেয়েও উন্নততর প্রাণীর সৃষ্টি 
ইতিমধ্যে হয়ে গেছে। 

সমগ্র পৃথিবীর বয়স যেখানে সাঁড়ে চার-খ' কোটি বছর, প্রাণের জন্ম সেখানে 
দশ কোটি বছর অতীতে, আর মানুষের জন্ম তো মাত্র লাখ দশেক বছর আগে। 
তাঁর মধো আবার তার সভ্যতার বয়স খুব বেশী হলেও দশ হাজারের বেশী নয়। কাজেই 
পৃথিবীর মানুষের চেয়েও উন্নততর, তথা প্রাচীনত্তর সভ্য প্রাণী মহাকাশের অন্ত 
নক্ষত্রের অন্ত গ্রহে থাক। মোটেই বিচিত্র নয়। অবশ্য তাদের অস্তিত্বের কোন প্রতাক্ষ প্রমাণ 
আমাদের হাতে নেই, তবে যুক্তির দিক থেকে আমাদের সেট। মেনে নিতে হচ্ছে । হয়তো 
একদিন প্রত্যক্ষ যোগাষোগও তাদের সঙ্গে আমাদের হবে। 


দিলীপ বন্থ 


ধাধা 


11 যোগ-বিয়োগ-গুণ-ভাগ ইত্যাদি বিভিন্ন চিহ্ের (020:26015) সাহায্যে 
3 সংখ্যাটিকে মাত্র তিনবার ব্যবহার করে কি ভাবে 0, 1১ 2৮০10 পধস্ত প্রকাশ 
কর! যায়? (উদাহরণ £ ]1-3১63-%3)। 

2। এক বৃদ্ধের চার পুত্র। বৃদ্ধের মৃত্যুর পর অন্যান্য সমস্ত সম্পত্তিই বেশ 
নিথিদ্বে ভাগাভাগি হয়ে গেল, কিন্ত যত বিবাদ বাঁধলো, এক টুক্রা জমি নিয়ে। জমিটার 
আকার এমনই যে, সমান চার ভাগে ভাগ করতে সকলেই বেশ হিমসিম খেয়ে গেল। 


চেষ্টা করে দেখ না। সেই জমিটিকে (চিত্রে দ্রষ্টব্য) সমান চারভাগে ভাগ করে দিয়ে 
এই বিবাদের অবসান ঘটাতে পার কি না। 

3। পরেশবাবুব্যাঙ্কে গেলেন চেক ভাঙ্গাতে। ব্যাঙ্কের ভারি বাবু বরাবরই 
একটু অন্যমনস্ক প্রকৃতির । তিনি ভুলবশতঃ পরেশবাবুর চেকটিতে টাকার অস্কটাকে 
পয়স! ও পয়সার অস্বটাকে টাক! হিসাবে ধরে গণ্ডগোল করে ফেললেন। আর সেই মত 
টাকাও দিয়ে ফেললেন পরেশবাবুকে । ফেরার পথে পরেশবাবু সেই টাক। থেকে শুধুমাত্র 
20 পয়সা দিয়ে একট! খবরের কাগজ কিনলেন। বাড়ী ফিরে পরেশবাবু টাকা-পয়সা গুণে 
দেখেন যে, চেকে যে পরিমাণ অঙ্ক ছিল, ঠিক তার দ্বিগুণ অঙ্ক তার কাছে রয়েছে। 

চেকে প্রকৃত কি পরিমাণ অঙ্ক ছিল? 

41 একটি নিরেট গোল কাঠের বলের মাঝখান থেকে ছয় ইঞ্চি লম্বা চোঙ্গাক্ৃতি 
(05170571091) একটি অংশ কেটে বের করে নেওয়৷ হলে!। বলের অবশিষ্ট অংশের 
আয়তন কত হবে? আপাতদৃষ্টিতে যদিও তোমাদের মনে হতে পারে যে, প্রশ্নটি 
অসম্পূর্ণ বা প্রয়োঙ্নীয় সব তথ্য দেওয়া নেই, তবুও এর লমাধান করা সম্ভব। 
চেষ্টা করে দেখ না! (উত্তর 629 পৃষ্ঠায় দ্রষ্টব্য )। | 

সমীরকুমার ঘোষ* 
* পদা্থবিস্ত। বিভাগ, বিশ্বভারতী, শাস্তিনিকেতন 


মজার যন্ত্র 


সাধারণ বিজ্ঞান-বুদ্ধিকে কাজে লাগিয়ে আজকাল দর্শকদের নতুন নতুন জিনিষ 
দেখানো হচ্ছে বিজ্ঞান প্রদর্শনীর অন্যতম অঙ্গ । বর্তমানে ট্র্যানজিষ্টরের বহুল ব্যবহারের 
সঙ্গে সঙ্গে বিভিন্ন বর্তনীর সাহায্যে অনেক চমকপ্রদ জিনিষ তৈরির প্রাচুর্য বেড়েই 
চলেছে। বিজ্ঞান প্রদর্শনী গুলিতে ট্র্যানজিষ্টরকে কাজে লাগিয়ে চোর-ধরা, কালো-ফরসার 
মান বিচার, প্রতিবেদন শক্তি পরীক্ষা ইত্যাদি বনু যন্ত্রের মডেল তৈরি করে দেখানো 
হয়। এই রকম একট! যন্ত্র সম্পর্কে এখানে আলোচনা করবো । 


মাছ-ধর। যন্ত্র 

বাশির সুরের প্রভাবে বিষধর সাপকে বশে এনে সাপুড়েদের খেল! দেখানোর 
সঙ্গে আমরা পরিচিত। তাছাড়াও রাখালদের বাঁশি বাজিয়ে গরুকে পোঁৰ 
মানাবার উদাহরণ দেখে স্বভাবতঃই মনে হয় যে, জীব-জগতের উপর সুরের প্রভাব 
যথেষউট কাধকরী। বিজ্ঞানীরা মনে করেন, বিশেষ ধরণের শস্তের উদ্ভিদের উপর দিয়ে 
বিশেষ কম্পনাক্কের শব্দপ্রবাহ চালিত হলে শস্তের উৎপাদন বৃদ্ধি পায়। জলচর 
প্রাণীরাও পোকামাকড়ের শব্দে আকৃষ্ট হয়ে থাকে এবং এই শব্-সঙ্কেতকেই জলচর 
প্রাণীরা আহার সংগ্রহ বা প্রয়োজন অনুযায়ী আত্মরক্ষার কাজে লাগায়। কাজে 








টর্যানারতিউর(০৫7। রা ৪80/85) 
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(তু 
ডোন্ট পাকা 


[কাজেই বোঝ। যাচ্ছে ষে, মাছের ক্ষেত্রেও বিভিন্ন কম্পনাহ্বের শ্রুতিগোচর শব আছে, 
যার দ্বার তারাও আকৃষ্ট হয়। সাধারণ ট্র্যানজিষ্টরকে বৈহ্যতিক বর্তনীতে কাজে 


সেপ্টেত্বর-অক্টোবর, 1970 ] মজার ঝগ্ত্র 629 


লাগিয়ে আমর! এই জাতীয় ঘটন। প্রত্যক্ষ করতে পারি, হয়তে। উপযুক্ত যন্ত্রপাতির 
সাহায্যে প্রকৃত মাছ ধরবার কাজেও প্রয়োগ করতে পারি। 

যন্ত্রটি আসলে একট। সাধারণ শ্রুতিগোচর আন্দোলক (3419 050০1119602) | চিত্রে 
বর্তনীটি বিশদভাবে দেখানো হয়েছে। কণ্ডেন্সার, কুগডলী, রোধক, তড়িৎ-কোয ও 
একট ট্র্যানজিইরের (00:71 বা 40125) সাহায্যে এই শ্রতিগোচর কম্পন স্থ্টি 
করা যেতে পারে। চিত্রে প্রদশিত পরিবর্তনীয় রোধকের সাহায্যে কম্পন-সংখ্য। 
কমানে! বা বাড়ানো যেতে পারে । এই কম্পন ট্র)ান্সফরমারের মধ্য দিয়ে পরিচালিত 
হয়ে স্পীকারে শ্রতিগোচর শব্দ উৎপন্ন করে। এইবার এই যন্ত্রের সাহাযো মজা 
উপভোগ করবার জন্তে একটি বড় পাত্রের মধ্যে শ্বচ্ছ জলে বিভিন্ন প্রকার মাছ 
রেখে যদি স্পীকারটিকে পলিথিন কাগজে মুড়ে (য(তে জলে ভিজে না যায়) এ পাত্রে 
ডুবিয়ে রাখা হয়, তাহলে আন্দোলকের কম্পনাঙ্ক পরিবত্ন করলে দেখা যাবে যে, 
কোন বিশেষ কম্পনাঙ্কের ছার কিছু মাছ আকৃষ্ট হচ্ছে। আবার কম্পনাহ্ছের 
পরিবত্ন করলে তারা দূরে চলে যাবে এবং অন্ত জাতীয় মাছ শব্দের উৎসের দিকে 
আকৃষ্ট হবে। &থেকে বোঝা যায়, উত্স থেকে নির্গত বিভিন্ন কম্পনাস্কের শব্দ বিভিন্ন 


জাতের মাছকে আকর্ণ করে। এই ব্যাপারটা খুব সহজেই পরীক্ষা করে দেখ৷ 
যেতে পারে। 


মহ্ুয়। বিশ্বাস 


ধাধার উত্তর 
11 ০-৮3১(3-3), 1৮3০১9০৯3০3 2 3-- 
3» 3৮3 বা 34335 এ. ১+-) 5- 3+3*+3. 


6 ০ 3+-: ; -৮ 31343) ৪. 3%3-5 
9০ :3+3+93 10 - 3১৮9+:351 


630 শারদীয় জান ও বিজ্ঞান [ 22শ বর্ষ, 9ম-10ম সংখ) 


21 জমিটি ভাগ করতে হবে (ক) চিত্র অন্ুযায়ী। (খ) চিত্র দেখলে জমি 
ভাগ করবার কৌশলট! বুধতে পারবে । 





চি থ 


31 চেকে প্রকৃত অঙ্কের পরিমাণ ছিল 26 টাকা 53 পয়সা । হিসাব করে 
দেখলেই এই অঙ্কটি বের করতে পারা যায় । 
41 নীচের চিত্র অনুযায়ী টান অংশের আয়তন 6ল:2-6[-5এুন | 


টুপির আকৃতির ছটি অংশের আয়তন 2১ (3:০+1১গ) - ও ৪২-3)[308*-9) 


+(0২--3)9] লি০-- 69118 হত চোঙ্কাৰকৃতি অংশ ও টুপির আকৃতির 
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ছুটি অংশের মোট আয়তন 47]২০-_36ন। বলের আয়তন 471২৪ থেকে এই আয়তন 
বাদ দিলে বলের অবশিষ্ট অংশের আয়তন হবে 36ন, ধেটা গ্রুবক; অর্থাৎ এই অংশের 
আয়তন বলের আকার বা চোজার ব্যাসের উপর নির্ভর করবে না। 






প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন 1. কৃত্রিম উপায়ে মৌপিক পদার্থের রূপান্তর ঘটে কি ভাবে ? 
রেবা স্বায়, হাস্নাবাদ। 


প্রশ্ন 2 আকাশ কেন নীল দেখায় এনং সমুদ্রের জলই বা নীল দেখায় কেন? 
অভিজিৎ ভট্টাচার্য, ত্রিপুরা 


উঃ ]. বস্তজগতের মূলে রয়েছে পরমাণু । এই পরমাণুর কেন্দ্রে আছে 
কেন্দ্রীন, যার মধ্যে ধনাত্মক তড়িতধমী প্রোটন ও তড়িৎ-নিরপেক্ষ নিটট্রন কণিক। অবস্থান 
করে। কেন্দ্রীনের বাইরে চারদিকে প্রোটনের সমান সংখ্যক কিন্তু বিপরীত অর্থাৎ 
ঝণাত্বক তড়িতধর্মী ইলেকট্রন কণিকা বিভিন্ন কক্ষপথে ঘুরে বেড়াচ্ছে । পরমাণুর 
প্রোটনের বা ইলেকট্রনের সংখ্য। পরমাণুর পারমাণবিক সংখ্যা নির্ধারণ করে। নিউট্রন 
ও প্রোটনের সম্মিলিত সংখ্য হচ্ছে পরমাণুর ভর সংখ্যা। 


যে কোন পরমাণুর বৈশিষ্ট্য নিধান্িত হয় তাঁর পারমাণবিক সংখ্যা দিয়ে। 
উদাহরণস্বরূপ নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের কথাই ধর! যাক। অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের 
পারমাণবিক সংখ্যা যথাক্রমে 8৪ ও ?। এখন বোঝা যাচ্ছে যে, যর্দি কোন উপায়ে 
নাইট্রোজেনের পারমাণবিক সংখা! 8 করা যায়, তাহলেই আমরা অক্সিজেন পরমাণু 
পেতে পারি। হিলিয়াম পরমাণুর কেন্দ্রে রয়েছে ছুটি নিউরন ও ছটি প্রোটন এৰং 
বাইরের কক্ষপথে আছে ছটি ইলেকট্রন। তেজক্ক্ির় পদার্থ থেকে আল্ফ। রুণিক। 
নির্গত হয় । এই আলফা কশিক। আর কিছুই নয়-__হিলিয়াম কেন্দ্রীন অর্থাৎ একটা 
হিলিয়াম পরমাণু, যার বাইরের ছটি ইলেক্ট্রন খপিয়ে নেওয়। হয়েছে । রাদারফোড 
প্রচণ্ড শক্তিবিশিষ্ট এই আল্ফ! কণিকার সাহায্যে নাইট্রোজেন পরমাণুকে আঘাত করে 
অক্সিজেন পরমাণুতে পরিণত করতে সক্ষম হন। এই প্রক্রিয়ায় একটি প্রোটন 
কণিক। নির্গত হয়। প্রক্রিয়াটি সমীকরণের সাহায্যে নীচে দেখানো হলো ঃ 
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নাইট্রোজেন আল্ক! কপিকা অক্সিজেন প্রোটন কশিকা 
এইভাবে কৃত্রিম উপায়ে আল্ফ! কণিকার সাহায্যে বোরন, সোডিয়াম, আলুমিনিয়াম 
প্রভৃতির ব্রপাস্ভর ঘটানো সম্ভব হয়েছে। ক্রমান্বয়ে বিজ্ঞানীদের অক্লাস্ত গবেষণায় 
আবিষ্ষার হলে! আরও অনেক কণিকা! ( প্রোটন, নিউট্রন, ডয়টেরিয়াম, গামা-রশ্মি 
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ইতাঁদি ), যেগুলির দ্বারা পরমাণুকে আঘাত” করে মৌলিক পদার্থের রূপাস্তর ঘটানো 
সম্ভব বলে প্রমাণিত হয়েছে । তবে এই রূপাস্তর ঘটাবার ক্ষেত্রে নিউট্রনের অবদানই 
সবচেয়ে বেশী--কেন না, নিউট্রন তড়িৎ-নিরপেক্ষ কণিকা বলে পরমাণু কেন্দ্রীনের . দ্বারা 
আকধিত বা বিকধিত হয় না--যা খুবই গুরুত্বপূর্ণ । নিউট্রন সহজেই কেন্দ্রীনকে আঘাত 
করতে পারে। এই নিউট্রন কণিকার সাহাষ্;ই সাধারণ ইউ.রন্য়ামকে আঘাত করে 
প্রাকৃতিক অস্তিত্বিহীন নতুন নতুন মৌলিক পদার্থ আবিষ্কৃত হয়েছে । এই সমস্ত 
কণিকার আঘাতে পারমাণবিক বিক্রিয়া ঘটিয়ে পারমাণবিক সংখ্যার পরিবর্তন ঘটানো 
আজ মোটামুটিভাবে মানুষের আয়ত্তাধীন। তবে এই কৃত্রিম উপায়ে মৌলিক পদার্থের 
পরিবর্তন ঘটানোর ব্যাপারট? খুবই বায়সাপেক্ষ। 

উঃ; 2. সূর্য থেকে আগত আলোকরশ্মি পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের ধুলাবালি, 
জলকণ! ইত্যাদির দ্বার! বিচ্ছরিত হয়ে আকাশে নীল রঙের স্থষ্টি করে। ঘনসন্নিবিষ্ট 
ধুলাবালি, জলকণা-_এমন কি, বিভিম্ন প্রকার অণু-পরমাণুর দ্বারা আলোক বিচ্ছুরিত 
হবার ফলে এর তীব্রতা হাঁস পায়। বিজ্ঞানী র্যালের তত্ব অমুযায়ী এই প্রক্রিয়ার 
একটা ব্যাখ্যা মেলে । এই তত্ব অনুসারে বিচ্ছুরণের হার আপতিত আলোকের 
তরঙগ-দৈর্ঘ্যের চতুর্থ ঘাতের সঙ্গে বাস্তানুপাতিক। 

কাজেই সুর্য থেকে আগত দৃশ্য আলোক-বর্ণালীর বেগুনী ও নীল অংশের তরঙ্গ- 
দৈর্ঘা অপেক্ষাকৃত ছোট হওয়ায় বেগুনী ও নীল আলো হল্দে এবং লাল আলোর তুলনায় 
বেশী বিচ্ছুরিত হয়। বেগুনী আলোর তীব্রতা নীল আলোর তুলনায় কম, তাই তীব্রতর 
নীল আলোকের বিচ্ছরণে উদ্ভাসিত আকাশকেই আমরা নীল দেখি। 

একইভাবে সমুদ্রের জলকণ!] ও সমুদ্রের জলে দ্রবীভূত বিভিন্ন বন্তকণা আপতিত 
আলোককে বিচ্ছুরিত করবার ফলে সমুদ্র নীল দেখায় । 

্ শ্যামনুজ্দর দে+ 
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মাধ্যাকর্ষণ-তরঙ্গ 
গগনবিহারী বন্দ্যোপাধ্য। য় 


সম্প্রতি বহু আবিষ্কার বিজ্ঞ/ন-জগৎকে নাড়া 
প্রিরেছে। চঙ্ত্রাতিযান বা পরমাণু বিস্ফোরণের 
মত তাদের সব কল্পটি সাধারণের গোচরীভূত না 
হলেও বা সাধারণের মনে চাঁঞ্চল্যের সথষ্টি 
না করলেও এই আবিষ্কারগুলির মধ্যে এমন 
অনেক বস্ত আছে, যা বিজ্ঞানে বু আকাঙ্খিত 
অথব1 বিজ্ঞানের মুল প্রথে কিছু না কিছু 
আলোকপাত করেছে। এই রকম একটি 
আবিষ্কারের নাম দেওয়া! যায় মাধ্যাকর্ণণ-তরজ 
(051851910059] আ৪ড০5)। বিস্তৃত আলোচনার 
আগে সংক্ষেপে বিষয়টির আভাস দেওয়া! যেতে 
পারে। 

যাধ্যাকর্ধণের কথা কারও আরবদিত নয় 
সব বন্ধই অন্ত সব বস্তকে আকর্ষণ করে-_নুর্ঘ- 


পৃথিবী-গ্রহার্দি ভারী বস্তর ক্ষেত্রে এই আকর্ষণ 
বিশেষভাবে প্রকট হয়ে ওঠে। সুতরাং চলমান 
বস্তর মাধ্যকিষণের ক্ষেত্র যে পরিবর্তনশীল হবে, 
এটা সহজেই অস্থমেয়। কিন্তু এই পরিবর্তনের 
সঙ্গে সঙ্গে আর কোনও আলোড়নের ত্যি হবে 
কি? প্রশ্ঈটি বোঝাবার জন্তে একটি উপম। 
নেওয়া! ধাঁক। সমুদ্রের এক স্থানে একটি জাাক্গ 
দাড়িয়ে থাকলে সে স্থানের কিছু জল স্বস্থানচ্যুত 
হয়। জাহাজটি চলতে আরম্ভ করলে জলের 
স্বানচ্যুতির ক্ষেত্র পরিবতিত হয়, অর্থাৎ এক 
স্থানের জল হ্বস্থনে ফিরে আসে ও অগ্ত স্থানের 
জল স্থানচ্যুত হয়। কিন্ত এটা তিন অন্ত 
একটা জিমিষও হয়--সমুদ্রের বুকে আলোড়নও 


গইত্ডি্সান ইনষ্টিটিউট অব টেকনোলজি, খড়াপুর 
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হি হয়--সেখানে তরঙ্গ ওঠে। মাধ্যাকর্ষণের 
ক্ষেত্রেও ঠিক সেই প্রশ্ন--কোঁনও তারী বস্ত 
এক স্থান থেকে অভ্তত্র নীত হলে পৃষ্টস্থানের 
কাছে মাধ্যাকর্ণ কমে ধায় ও নতুন স্থানে 
মাধ্যাকর্ষণ বাড়ে। কিন্তু তাছাড়াও এ সমুদ্রের 
তরঙ্গের মত আর কিছু ঘটে কি? উপরিউক্ত 
উপম! আশ্রর্ন করে আরও একটা কথা বলে 
নেওয়া যাক্স--একটি চৌবাচ্চার্ একটি বড় বল 
অধধনিমজ্জিত অবস্থায় ঘুরলে জলের উপর তরঙ্গের 
সৃষ্টি হুয়। অন্রূপ প্রশ্ন মাধ্যাকর্ষণের ক্ষেত্রেও 
তোলা বায়--ঘূর্ণা়মান ভারী বস্তর কাছে মাধ্যা- 
কর্ষণঘটিত কোনও আলোড়ন ওঠে কি? নিউটনের 
মাধ্যাকর্ষণ তরে এরূপ কোনও আলোড়নের 
অন্তিত্ব ছিল না, কিন্তু আইনষ্টাইনের তত দেখা 
গেল যে, ঘৃর্ণায়মান দণ্ড থেকে তরঙ্গের উদ্ভব হবে। 
1916 সালে আইনষ্টাইন এই বিষয়ে গবেষণ। করেন । 
পরে বিখ্যাত বিজ্ঞ/নী সার আর্থার এডিংটনও 
এ বিষয়ে গবেষণা করেন । আইনষ্টাইনের তত্ত্বের 
স্রুতেই ধার! আপেক্ষিকতা তত্ব উৎসাহী ছিলেন, 
এডিংটন তাঁদের মধ্যে অন্ততম। পরে আরও 
অনেক বিজ্ঞানী এই সম্বন্ধে তত্বীর আলোচন! 
করেছেন । পরীক্ষায় কিন্ত এতদিন এই তরঙ্গ ধর! 
পড়ে নি এবং মনে করবার যথেষ্ট কারণ ছিল যে, 
পরীক্ষায় এই তরঙ্গ ধর] অতি ছুবূহ। তবু বৈদ্যুতিক 
তরঙ্গ ও আকর্ষণের উপমার কথা চিস্তা করে 
অনেক বিজ্ঞানীই মাধ্যাকর্ষণ-তরঙ্গে বিশ্বাস করতেন। 
আজ এই ছুরূহ পরীক্ষা সফল হতে চলেছে। 
এর কিছু বর্ণনা দেওয়াই এই প্রবন্ধের উদ্দোশ্ঠ, কিন্ত 
তর আগে বেশ একটু ভূমিকার প্রশ্নোজন। 
আইনষ্টানের আপেক্ষিকতা তত্ব ছুই ভাগে বিভক্ত 
সবিশেষ আপেক্ষিকতা তত (5290191 006০5 
০£ 16198615165) ও সাধারণ আপেক্ষিকতা তত্ব 
(06156191] 006015 0£1:61261%10) 1 পরস্পরের 
কাছ থেকে অপরিবতিত বেগে অপশ্ক্মাঁন 
মস্তত্বয়ের একের দৃষ্টিতে অপরের দৈর্ঘ্য ও সময়ের 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 11শ সংখ্যা 


মানের পরিবর্তন বিশেষ আপেক্ষিকতা তত্র 
মূল কথা। এরই ফলে বেশ একটু ছুরূহ গণিত ও 
যুক্তি দিয়ে বোঝ! যায় যে, গতিবেগ বাড়বার সঙ্গে 
সকল বন্তই বেশী ভারী হয়ে ওঠে সঠিকতাবে 
বললে তার তর (11953) বেড়ে বাঁয়। দ্রতবেগে 
ধাবিত ইলেকট্রন-প্রোটনার্দির ভর কত বাড়ে, ত! 
খুব ভাল করে মাপা যায় এবং এই তাবে বিশেষ 
আপেক্ষিকতা৷ তত্ব প্রতিনিয়তই পরীক্ষা প্রমাণিত 
হচ্ছে। এই তত্টি সম্থদ্ধে পদার্থ-বিজ্ঞানীরা এত 
নিঃসন্দেহ হয়েছেন যে, কণাতম তত্র (034977- 
সমস্ত হুত্রই বিশেষ 
আপেক্ষিকতা তত্তের কষ্টিপাথরে যাচাই না করলে 
তারা নিশ্চিন্ত হন না। কণাতম তত্ব পদার্থ- 
বিজ্ঞানীদের কাছে আজ অতি মূল্যবান ততৃ। 
স্থতরাৎ কণাতম তত্ব যে বিষয্টিকে এত গুরুত্ব 
দিয়েছে, তা পদ্বীর্ঘ-বিজ্ঞানীদের কাঁছে যে একাস্ব 
প্রয়োজন, তা! বল|ই বাহুল্য । 

এবার সাধারণ আপেক্ষিকতা তত্বের কথায় 
আস। যাক। সাধারণ আপেক্ষিকতা তত সম্বন্ধে 
পদার্থ-বিজ্ঞানীদের মনোভাব অন্ত রকম। এত 
সর্বাঙ্জ সুন্দর তত্ব পদার্থবিগ্যায় যে আর নেই, এই 
কথা শ্বীকার করলেও এবং যে চিস্তাপ্রণালী অব- 
লম্বন করে বিজ্ঞান-জগতের পুজনীম্ম আইনষ্ট(ইন 
এই তত্বে উপনীত হয়েছেন, তার প্রতি অত্যন্ত 
শ্রন্ধাবাঁন হলেও বিজ্ঞানীর! বলেন যে, টদনন্দিন 
পদ্ার্থবিগ্বার আলোচনায় আঁদে এই তত্বের দেখা 
পাওয়া যায় না। পদার্থবিভার তোরণে তোরশে 
বিশেষ আপেক্ষিকতা তত্বকে দেখা বায়, কিন্ত 
সাধারণ আপেক্ষিকতা তত্বকে দেখ! বায় না। 
এর কারণ, সাধারণ আপেক্ষিকতা তত্র বক্তব্য 
কি, সেটা একটু আলোচনা করলেই বোঝ] যাঁবে__ 
মাধ্যাকর্ষণ-তরঙ্গের পরীক্ষার গুরুত্বও সেই সঙ্গে 
বোঝা বাবে। 

বিশেষ আপেক্ষিকতা তত পরস্পরের দৃষ্টিতে 
অসম বেগে ধাবিত বস্তনিচয়ের আলোচনার 


€000॥ 076012105) 
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প্রা অক্ষম। যেখানে ভারী বস্ত বর্তমান ও তার 
টানে তাঁর দৃষ্টিতে অসম বেগে অন্তান্ত বস্ত তাঁর 
দিকে এগিয়ে আসছে, সেখানে বিশেষ আপেক্ষিকতা 
তত প্রযোজ্য নয্--সাধারণ আপেক্ষিকতা তত্ব 
প্রযোজ্য। সাধারণ আপেক্ষিকত। তত্বের চিস্তাধার! 
আরও গভীর । এই চিস্তাধার| অনুসরণ করে বুঝতে 
পারা যায় যে, ভারী বস্তর কাছে "শ্থান ও কাল 
বক্ততা প্রাপ্ত হত়্। কথাটার অর্থ একটু বিশদ 
করবার চেষ্টা না করে উপার় নেই। আমাদের 
সাধারণ মাপজোথ যে ভাবে চলে, বক্রতাপ্রাপ্ধ দেশে 
তা চলে না মাপজোথখের এই নিয়ম বদ্লানোটাই 
দৃশ্যমান সত্য, বক্রতাঁটা একটা নাম মাত্র-_-এই 
নামের পিছনে একটা উপমা লুকিয়ে আছে, এই 
ভাবে বুঝলেহ বোধ হয় বোঝবাঁর সবচেয়ে সুবিধা । 
উপমাটাই বলা যেতে পারে। সমতল ভূমিতে 
অঙ্কিত কোনও ব্যাঁসবিশিষ্ট বৃত্তের অন্তস্থিত 
ক্ষেত্রফল একটি বতুর্লের উপর অষ্কিত সেই 
একই ব্যাসের অস্তস্ব ক্ষেত্রফলের বেশী হবে। 
ক্ষেত্রফলটি কত কম হলে; তাঁর পরিমাণ থেকে 
বতু্টির ব্যাস অর্থাৎ তাঁর বক্রতা বোঝা যায়৷ 
আইনষ্টাইনের তত্ব অন্থসারে ভারী বস্তর নিকটস্থ 
দেশে এ রকম মাপজোধথের নিষ্ম পরিবতিত হবে, 
যথা-_-একটি বতুলের অস্তস্থ আরতন ভারী বস্তর 
কাছে যা হবে, দুরে তাহবেনা। এ হলো শুধুস্থান 
বা দেশের বক্রতার কথা। শ্থান-কালের বক্রতা'র 
অর্থ অনুরূপভাবে এই যে, স্থান-কাঁলের বক্রতা 
হেতুই ভারী বস্তর কাছে ছোট বসত আর তার 
দৃষ্টিতে সরলরেখায় সমবেগে ধাবিত হন না 

বহুদিন পর্যস্ত তত্ুটি পরীক্ষিত হওয়া সম্ভব 
হয়েছিল মাত্র তিনটি ক্ষেত্রে এবং সেই জন্যেই 
পদার্থবিস্যার খুব কম ক্ষেত্রেই সাধারণ আপেক্ষি- 
কতা তত্তের দেখা! পাঁওয়। যার। এদের সবগুণিই 
মহাকাশে ঘটিত ঘটনা নিক্ধে এবং যেখানে স্থান- 
কালের বক্রতা স্থির__সেখানে। অধুন! বদিও 
মলবয়ের এফেনউট একটি পনীক্ষাকে পৃথিবী পৃষ্ঠতঃ 
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ঘটনার উপর পরীক্ষাকে সম্তাব্যের কাছাকাছি 
এনেছে, তবুও স্থান-কালের বক্তার আলোড়নের 
স্থান সেখানে নেই। মাধ্যাকর্ষণ-তরঙ্গ স্থান- 
কালের বক্রতার আলোড়ন, ঠিক যে আলোড়ন 
সমুক্রবক্ষে চলমান জাহাজের কাছে দেখি। 
স্থতরাং পরীক্ষা মাধ্যাকর্ষণ-তরঙ্গ ধরতে পার! 
শুধু যে একটি নতুন পরীক্ষা তা নয়, আইনষ্টাইনের 
সাধারণ আপেক্ষিকতা তত্বের যে অংশ এবাবৎ 
আদৌ পরী ক্ষিত হয় নি, সেই রকম একটি পরীক্ষা | - 


প্রবন্ধের গোড়াতেই ঘূর্ণায়মান দণ্ডের কখ! বলা 
হয়েছে। এ দণ্ডের আলোচনায় ছুটি বিষন্ন 
পরিস্ফুট হয়েছে। দণ্ডটির ঘূর্ণনহেতু যে মাধ্যা- 
কর্ষণ-তরঙের উত্তব হবে, তা যন্ত্রে ধরবার মত 
শক্তিশালী করতে হলে দণুটির ঘূর্ণনবেগ খুবই 
বেশী করতে হয়। এত অধিক বেগে ঘুরতে 
গেলে কিন্তু দণ্ডটি তেঙ্গে যাঁবে। সুতরাং এই 
পরীক্ষা সম্ভব নয়। দ্বিতীক্প যা পরিশ্ফুট হয়েছে 
তা এই ষে, ঘৃণিত দণ্ড উৎসারিত মহ্াকর্ষণ- 
তরঙ্গ খানিকটা শক্তি নিয়ে বাবে-_-এই কারণে 
দণ্ডটির ঘূর্ণনবেগ ক্রমেই কমে আপবে বটে, কিন্ত 
আরও অন্ান্ত কারণে দণ্ডটির ঘূর্ণনবেগ আরও 
ভ্রত কমবে। স্থতরাঁৎ সরাসরি মহাকর্ষণ-তরঙ্গ না 
দেখে দণ্ডটির ঘূর্ণনবেগের হান মাত্র দেখেই থে 
মহাকর্ষণ-তরঙ্গ সম্বন্ধে কিছু অনুমান কর! যাবে, 
সে আশাও নেই। 


পরীক্ষার মহাঁকর্ষণ-তরঙ্গের অস্তিত্ব প্রমাশ 
করতে হলে প্রথমে প্র্নেেজন মহাকর্ষণ-তরজের 
উদ্ভব ঘটানো, তারপরে প্রয়োজন, সেই তরজ 
যন্ত্রে ধরা। বদিও আইনষ্টাইন ও এডিংটনের 
পরেও মহ্াকর্ষণ-তরঙ্গ সন্বদ্ধে কয়েক জন বিজ্ঞানী 
তত্বীতক্ব চিস্তা করেছেন এবং তচ্বারা বিজ্ঞান- 
জগৎ কিছু লাভবানও হয়েছে, তবু মহ্াকর্ষণ- 
তরঙ্গ বঙ্ত্রে ধরবার প্রারস্তে যে তত্বীক্প চিন্তার 
প্রশ্নোজন ছিল, সে সমন্ধে একটি গুরুত্বপূর্ণ প্দ- 
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শ্রেপ করেন অধ্যাপক জোসেফ ওয়েবর। 
প্রথমে বর্ণনা কর! বাক। 

স্থিতিস্থাপক বস্তু বলতে কি বোঝান, সে 
কথা অনেকেই জানেন। প্রান সব বস্তর 
উপরেই চাঁপ বা টান পড়লে বস্তটিতে কিছু 
সক্কোচন বা সম্প্রপারণ ঘটে। বস্তর অঙের 
সব স্থানেই যে সমানভাবে এই সম্প্রপারণাঁদি 
ঘটবে, তা নয়। চাপ বা টানের ধর্মের উপর 
নির্ভর করে, কি রকম সম্প্রপারণ বা সঙ্কেচন 
কখন কোথায় ঘটবে । সম্প্রপারণ ও সঙ্ষোচনের 
তরঙ্গ কখনও কথনও বস্তটতে উত্তব হতে 
পারে। বিজ্ঞানী ওযেবর প্রমাণ করেন যে, 
মহাঁকর্ষণ-তরঙ্গ অর্থাৎ স্থান-কাঁলের বক্রতাঁর তর 
স্থিতিস্থাপক বস্ততে কম্পনের স্ষ্টি করতে পারে। 
অন্ুরূপতাঁবে স্থিতিস্থাপক বস্তু থেকেও মহাঁকর্ষণ- 
তরঙ্গের উত্তব সম্ভব। অন্তান্য বহু তত্বীয় গবেষপাঁর 
মৃত এই গবেষণাতেও কিছু আঁদশাকরণ ছিল। 
ওয়েবর বন্ততঃ প্রমাণ করেন ষে, শ্প্রিং-এ বাধা 
ছুটি তারী বস্ত মহাকর্ষণ-শুরঙ্গের দোলায় দোঁল 
খেতে পারে। যেহেতু স্থিতিস্থাপক বস্তমাত্রেই 
যেন শ্প্িং-এ বাধা বহুসংখ্যক অণুর সমষ্টি, সেহেতু 
মহাকর্ণ-তরঙ্গের দোলার দোল খাবে, এমন 
মনে করা যায়! কিন্ত কেমনভাবে বিতিব্র ধরণের 
তরঙ্গ বিতিন্ন ধরণের দোলন বা কম্পনের স্ষ্টি 
করবে, সে সম্বন্ধে কিছু আলোচন| কর! প্রয়োজন । 

শ্ট্রিং-এ বাঁধা বস্তকে একটু কাপিয়ে দিলে 
এবং বাইরে থেকে কোনও বল (০:০6) 
তার' উপর কার্ধকরী না হলে সেটা একট৷ 
বিশেষ কম্পাঙ্কে কম্পিত হয়; অর্থাৎ একই 
অবস্থ| থেকে বার বার সেই অবস্থায় ফিরে 
আসে। সেকেণ্ডে যতবাঁর ফেরে, সেই সংখ্যাটি 
নামই কম্পাঙ্ক (চ:5055205) | শুধু শ্প্রিং-এ 
বাধা বস্ত কেন, একটি হুতায় ঝোলানো অল্প 
ওজনের বলগ ছুলিয়ে দিলে একট] বিশেষ 
কম্পান্কে দোলে । এই কল্পাঞ্চের নাম পেওয়া 
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যায় শ্বাতাবিক কম্পান্ক (960158] £:650067)05), 
অর্থাৎ বহিস্থ বলের অভাবে যে কম্পাঞ্ধ, তারই 
নাম শ্বাভাবিক কম্পাঙ্ক। বহিস্থ বল বাঁদ 
প্রযুক্ত হয় এবং বলটি যদি বিশেষ কম্পা্ছে 
বাড়ে-কমে, তাহলে অবশ্থ স্প্রং-এ বাঁধা বস্তটি 
বলের কম্পাক্কেই কম্পিত হুবে। কিন্তু বলটির 
কম্পাঞ্ছ তার শ্বাতাবিক কম্পাঞ্কের চেয়ে তিন্ন 
হলে কম্পনের পরিমাণটা অল্প হুবে। বলের 
কল্পাঙ্ক ঘ্বাভাবিক কম্পাঙ্কের কাছাকাছি হুলে 
এ পরিমাণ আরও বাড়বে এবং শ্বাতাঁবিক 
কম্পাঙ্কের সমান হলে কম্পন খুবই শক্তিশালী 
হয়ে উঠবে। এসবই দীর্ঘদিন তবে প্রমাণিত 
ও বনৃধা পরীক্ষিত। ওেবর প্রমাণ করেন যে, 
মাধ্যাকধণ-তরঙ্গ স্থিতিস্থাপক বস্তর উপর অর্থাৎ 
আদশর্কৃত ম্প্ি-এ বাধা বস্তর উপর বহিস্থ 
বলের মতই কাঁজ করে--অর্থাৎ তরঙ্গের কম্পাঙ্থ 
স্থিতিদ্থাপক বস্তটির স্বাভাবিক কম্পাক্কের সমান হুলে 
স্থিতিস্থাপক বস্তটিতে শক্তিশালী তরঙ্গের উদ্ভব 
হয়, অন্যথায় অল্প শক্তিশালী তরঙ্গের উত্তব হর়। 
এই তত্বের উপর নির্ভর করেই অধ্যাপক ওয়েবরের 
মন্ত্র। 

যন্ত্র নির্মাণের প্রথমেই এলো, কোন্‌ ধাতু ব1 
অধাতু নিগ্িত বস্তকে মাধ্যাকর্ষণ-তরজের দ্বারা 
কম্পিত করা সুবিধাজনক হবে। ডক্টর রবার্ট 
ফরোয়ার্ড অধ্যাপক জোসেফকে এই সহ্ঘদ্ধে 
পরামর্শ দেন। আযালুমিনিকামকেই তিনি এই 
কাজের জন্তে প্রকৃষ্ট মনে করেন। অতঃপর ডক্টর 
পিসিক ও অধ্যাপক ওয়েবর একত্রে যন্ত্রের ঘার! 
মাধ্যাকর্ষণ-তরঙ্গ উতৎপরন করে অন্ত একটি যক্ত্রে এই 
তরঙ্গ ধরেন। তরঙ্গটি ধরা হয়েছিল 154 সেপ্টি- 
মিটার টদর্ধেঃর 20 সেন্টিমিটার ব্যাঁসবিশিষ্ট একটি 
আ্যানুমিনিয়াঁম স্তত্তে। একে একটি বাযুশূত্ত কক্ষে 
রাখতে হয়েছিল এবং কম্পনটিকে পর্শনযোগ্য 
অবস্থাক্স আনবাঁর জন্তে পিউজোইলেকটি.ক কেলাস 
ব্যবহার করতে হয়েছিল। এই কেলাসের বর্ণনা 
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অত্র নিস্রক্োজন--শুধু জেনে রাখলেই হলো যে, 
আযলুমিনিক্নাম শ্স্তের কম্পন ধরবার জন্তে আরও 
একটি যন্ত্র এই পরীক্ষান্স ব্যবহৃত হয়েছে । এই 
পরীক্ষ। হয় প্রান্স 1967 সালের ফেব্রুয়ারী মাপে । 

1967 থেকে 1969 সালের মধ্যে অধ্যাপক 
ওয়েবরের যন্ত্াগারে আরও অনেক জানবার মত 
ঘটনা ঘটেছে। এই সমদ্দের মধ্যে বা কিছু হয়তো 
তারও আগে কৃত আরও করেকট!| অনুরূপ যন্ত্র 
তৈরি করা হত্স এবং বেশ কয়েকটি কল্পনা! সামনে 
রেখে অধ্যাপক ওয়েবর ভার গবেষণা চালিয়ে 
বান। চশ্ ও গ্রহাদির 3600 কম্পাঙ্কের 
ধরবাঁর বস্ত্র পাল্সারের তরঙ্গ ধরবাঁর চেষ্ট!_ 
এইরূপ আরও বেশ কয়েকটি চেষ্টা অধ্যাপক 
ওয়েবরের গবেষণাগারে চলতে থাকে । তবে 
বিশেষ করে বলবার মত বা ঘটেছে, তা 2690 
কম্পাঙ্ক আশ্রর করে। এই বিষন্পে অবশ্যই কিছু 
বর্ণনার প্রশ্নোজন। | 

বর্ণনা আরম্ভ করবার আগে বল দরকার, উক্ত 
আযালুমিনিয়াম স্তম্তকে কম্পিত দেখলেই যে, সে 
কম্পন মহাঁকধণ-তরঙজঘটিত১ একথা মনে করা 
সর্বৈব ভুল। পৃথিবীর কম্পন, শব ইত্যাদি 
নানা কারণে শুভ্ত উত্তেঞ্জিত অর্থাৎ কম্পিত হতে 
পারে। কোন্‌ কে।ন্‌ কারণে কতটা কম্পন হওয়া 
সম্ভবঃ সেটা বিঙ্গেষণ ও পরীক্ষার বিষগ়। 
যেষে কারণে কম্পন হতে পারে বলে সন্দেহ, 
তার মধ্যে কিছু হয়তো বিশ্লেষণের পর বোবা 
গেল যে, এরা কম্পন ঘটাবে না, আবার কিছুর 
সম্বন্ধে বোঝা গেল বে, এদের সম্বন্ধে বিশেষ 
সাবধান হওয়! প্রশ্নোজন। ওদেবরের দল বিশেষ 
ভীত শব্ধ সম্পর্কে-তাই তাদের যক্ত্রের জন্তে 
তার! শব্বহীন প্রকোষ্ঠ নির্মাণ করেছেন। আরও 
একট তন্ন ছিল মহাজাগতিক রশ্মিকে-_-এর 
কথ! পরে বক্তব্য | 

1969 সালের প্রায় মাবামাঝি অধ্যাপক 
গয়েবরের বঙ্জাগারে ছল্লটি আযলুমনিক়াম স্স্ত 


তরঙ্গ 


মাধ্যাকর্ষণ-তরজ 
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ছিল। এদের মধ্যে চারটি 153 সেন্টিমিটার লক্ব! 
এবং অন্ত ছুটির একটি 56 ও একটি 6] সেন্টিমিটার 
লশ্বা। 66 সেন্টিমিটার লম্বা একটি স্তস্ত মেরিল্যাণ্ডের 
100 কিলোমিটার দূরস্থিত আরাগন জাতীয় বস্ত্রা- 
গারে (1820101)2 8610081] 19009186019) 
স্বাপিত। পরীক্ষা্ন যদি দেখা যায় যে, মেরিল্যাওড 
ও আ।ারগনম্থ যন্ত্র একই সঙ্গে কম্পিত হচ্ছে, তাহলে 
বুঝতে হবে, এই কম্পনের উত্তেজন৷। আসছে 
মহাঁজগৎ্ থেকে । পৃথিবীপৃষ্টস্থ কম্পন আযারাগন 
থেকে মেরিপ্যাণ্ড যেতে যে সমন্গ লাগে ও পৃথিবী 
কম্পনের কেন্দ্র কোঁধান্ন হলে প্রাক একত্র মেরি- 
ল্যাণ্ড ও আারাগনে কম্পন পৌছাবে--এসব 
হিপাব করে এই সম্ভাবন। খুবই কম দেখা গেছে। 
1/2 সেকেগ্ডেরও কম একটি বিশেষ সময়ের মধ্যে 
কম্পন আরাগন ও মেরিল্যাণ্ডে হলে তাকে 
ওয়েবরের দল 'একত্র-কম্পন' বলছেন। বহুনংখ্যক 
“একব্র-কম্পন' দেখে মহাজগৎ থেকে আগত এই 
কম্পন সম্বন্ধে উক্ত বিজ্ঞানীবৃন্দ প্রাক নিঃসন্দেছ। 

আগেই বলা হয়েছে যে, যে কম্পাঙ্কে প্রধানতঃ 
পরীক্ষা চলছে, তা হলে! 16601 স্থপারনোভার 
কারণ এই কম্পাঙ্ক মহাজগৎ থেকে আসা খুবই 
্বযভাবিক এবং যঙ্ত্রেও তা ধরা পড়েছে। এখন 
প্রশ্ন হলোঃ এই তরঙ্গ মহাজগৎ থেকে আগত 
হলেও এট] কি মহাকর্ধণ-তরঙ্গই বটে ? 1969 সালে 
অধ্যাপক যখন তার কীতি-বিশেষ করে 1967 
থেকে 1969-এর কীত্ি-লোকসমক্ষে উপস্থিত 
করেন, তখনও এই প্রশ্নের ঠিক উত্তর দেওয়া হয় 
শি। 1970-এর এপ্রিলে প্রকাশিত একটি প্রবন্ধে 
ঘোষিত হযেছে যে, মহাজাগতিক রশ্মির" কারণে 
ভাদের যন্ত্রের কম্পন ঘটবে না। স্থতরাং কম্পনের 
কারণ যে মাধ্যাকর্ণ-তরঙগ, সে সম্বন্ধে আরও 
নিঃসন্দেহ হওয়। গেল। 

চাদ শবশৃন্ত। এই জন্তে ও ঘ্গ্তান্ত কারণে 
চাদ বৈদ্যুতিক তরঙ্গ ধরখার বস্ত্র বসাবার প্রসব 
স্থান। 
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বিখ্যাত বিজ্ঞানী ক্লার্ক ম্যাক্সওয়েল বৈদ্যুতিক 
তরঙ্গের সম্ভাবনার কথা বলেছিলেন--পরে তাঁকে 
ব্ত্রে ধরেন হার্টপ (75:5)--আইনই্াইনের 
অনুমিত মাধ্যাকর্ষণ-তরঙ্গ সেই মত যন্ত্রে ধরলেন 
অধ্যাপক ওয়েবর। তাদের গবেষণা আরও অগ্রসর 


গুঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ) 1শ পংখ্যা 


হলে--আরও অন্ঠান্ত কম্পাহের তরঙ্গ নিয়ে কাজ 
হলে--এক কথার, বিজান-জগৎ এই বিষয়ে আরও 
নিঃসলেহ হলে (সত্যাচসদ্ধানে চট করে নিঃসন্দেহ 
হওয়া! ভূল) ওয়েবরের কীতি বিজ্ঞান-জগতে 
স্মরণীয় হয়ে থাকবে। 


প্রত্বতাত্বিক সময় নিধারণে বিজ্ঞানের অবদান 
মিনতি চক্রবর্তী 


প্রত্বতত্ব বলিতে সাধারণতঃ মানুষের তৈক্সারী 
প্রত্ববস্তর বিষয় সম্বন্ধে জ্ঞান লাত করা বুঝায়; 
অর্থাৎ প্রাচীন মানুষ যাহা করিক্াছে তাহা যদি 
কোনও স্থান হইতে চিহ্ৃত্বূপ উদ্ধার করা বায়, 
তাহা হইতে সেই সময়ের মানুষের শিক্ষা ও 
সংস্কৃতি সম্পর্কে সম্যক জ্ঞান আহরণ করাই 
প্রত্বতত্তবের প্রধান উদ্দেশ্ঠ। এই কারণে কোনও 
প্রাচীন স্থানের সময় নিধারণ একটি গুকুত্বপূর্ণ 
বিষয়। বর্তমানে আমাদের আলোচ্য বিষন্ন 
হইল প্রত্বতাত্বিক সমন্প নিধ্ণরণে বিজ্ঞানের বিভিন্ন 
শাখা আমাদের কিরূপে সাহাধ্য করে। 

প্রত্ুতাত্বিক সমক় নিধারপণ সাধারণতঃ ছুই 
রকমভাবে হইতে পারে £-- 

প্রথমটি হইল আপেক্ষিক সমদ্» নিধারণ আর 
দ্বিতীয়টি হইল পরম সময় নিধ্ণারণ। 

আপেক্ষিক সময় নিধধারণ--যখন কোনও 
স্থানের অবিদ্দিত সমন্নকে অন্ত স্থানের বিপরিত 
প্রত্বতাত্তিক সময়ের সহিত তুলনা করিয়া 
আপেক্ষিকভাঁবে সমন নিধণারণ কর] হয়, তাহাকে 
বল! হক্ক আপেক্ষিক সমঘ্ন নিধ্ণারণ। এইভাবে 
যে সময় নিধারিত হুইপ! থাকে, তাঁহ৷ সাধাঁরপতঃ 
বৃহৎ অর্থে ব্যবহৃত হয়; যেমন--পুরা প্রস্তর 
যুগ (55169110710 4১০), মধ্যপ্রস্তর যুগ 
(71650110915 4£6) প্রভৃতি । 


আপেক্ষিকভাবে সময় নিধ্ণরণ নিম্নলিখিত 
প্রকারগুপিতে পাওয়া যাক £-- 

(ক) প্যালিশ্টোলজিক্যাল- এই পঙ্গতিতে 
সময় নিধারণে প্রাচীন প্রাণীর জীবাশ্ের 
সাহায্য লওয়৷ হয়। এই জীবাশ্মগুলি প্রাচীন 
মেরুদণ্ডী অথবা অমেরুদণ্ডী প্রাণীর হওয়া! চাই। 
এইবূপ কোন প্রাণীর জীবাশ্ম যদি কোন একটি 
বিশিষ্ট স্তরে বাত্তুপের উপর পাওয়া যায়, তাহা 
হইলে সেই প্রাণীটির অস্তিত্ব যে যুগে ছিল, 
সেই যুগ "হইতে সেই বিশিষ্ট স্তরের সময় 
তুলনামূলকভাবে নির্র করা যাইতে পারে। 
যদিও কোনও স্থান হইতে টাইপ ফনিল (যাহা 
কোনও বিশিষ্ট সময় ও বিশিষ্ট কালচারের 
নির্দেশ দেয়) পাওয়া যায়, তাহা প্রত্বতাত্বিক 
সময় নিধারণে এক গুরুত্বপুর্ণ ভূমিকা অবলম্বন 
করে। ভারতবর্ষের নর্মদার উপকূলে পুরাশ্রস্তর 
যুগের যে ভুরবিন্তাস পাওয়। গিয়াছে, তাহার 
নিশ্নতাগে এইরূপ একটি মেকুদণ্তী প্রাণীর জীবাশ্ম 
পাওয়! গিয়াছে । ইহার নাম এপিফ্যাস আান্টি- 
ক্যুয়াস নোমাডিক্যাস এবং ইহার অস্তিত্ব হুইতে 
এই স্থানের সময় নিধারিত হইয়াছে প্রাই- 
স্টোসিনের মধ্যতাগ । 

(খ) প্যালিওবটানিক্যাল--এই তাবে 
সমন নির্ধারপে প্রাচীন প্রাণীর জীবাশ্মের 


নভেম্বর) 1970 ] 


পরিবর্তে প্রাচীন উত্ভিদের জীবাশ্মের সাহাধ্য 
লওয়! হয় এবং কোনও শ্ঘরের ভিতর এ জীবাশ্মের 
উপস্থিতি হইতে উহার সমন নিধ্ণারিত হইয়া 
থাকে। 

(গ) ইডোলজিক্যাল--আবহাওয়া পরি- 
বর্তনের মাত্রা নিধ্ারণের দ্বারা এই পদ্ধতিতে 
সময় নির্ধারিত হয়। বিভিন্ন সময়ে প্রাকৃতিক 
যে পরিবর্তন সাধিত হয়, বেমন--প্ুতিয়াল 
পিরিক্ডে কোনও স্থানে সঞ্চ্ন ও ইন্টারপ্রৃতিক়ালি 
পিরিক্সডে ক্ষপ্ন হইলে নেই সঞ্চন্ন ও ক্ষয়ের মাত্র! 
লক্ষ্য করিক্া এ স্থানের সমক্প নিধ্ারিত হইতে 
পারে। ভারতে সোর়ান উপত্যকায় এইভাবে 
সময় নিধারিত হইয়াছে। 

টাইপোলজিক্যাল--এইভাবে সময় নির্ধা- 
রণে মান কর্তৃক ঠতয়ারী ও ব্যবহৃত প্রাচীন 
আ।দুধ, হাতিয়ান্প অথবা মৃৎ্পাত্রের সাহায্য 
লওয়। হল্ল। খননকার্ধের ফলে এ সকল প্রত্রবস্ত 
যদি কোন বিশিষ্ট ত্তর হুইতে পাওয়া যায়, 
তাহা হইলে এ সকল বস্ত একটি বিশিষ্ট এরতিহাসিক 
অথব। প্রাগৈতিহাসিক সময়ের নিদেশি করে। 
এখন, অনুরূপ আর একটি প্রত্ববস্ত যদি অন্য 
কোন স্থান হুইতে উদ্ধার করা বাত্ন এবং 
উহাদের গঠন-কৌশল যদি এক রকমের হয়, তাহা 
হইলে বুঝিতে হুইবে এঁ বস্তুটি পুর্বো্ত সমন 
নিধ্ণারিত বস্তটির সমসামগ্জিক এবং এ বস্ত হইতে 
সেই স্থানের সময় নিধ্ণারিত হয়। 

ম্যাগ নেটিক--পোড়া মাটি, ইট, চুল, 
টেরাকোটা প্রভৃতি জিনিষ, যাহার মধ্যে লৌহ- 
জাতীয় পদার্থ আছে, তাহ! কোন স্থানের সময় 
নিধরণে সাহাধ্য করে। এই সকল পদার্থ 
যদি অপরিবতিত অবস্থার কোন স্থানে থাকে, 
তাহা হইলে তাহারা পৃথিবীর চুম্বকীন্প ভ্রামক 
প্রাপ্ত হন্ব। যেসকল বস্ত এইক্প ভ্রানক প্রাপ্ত 
হক্স, তাহা সমক্বের দীর্ঘ ব্যবধানে কোনরূপ 
পরিবতিত হয় না। আমরা জানি, পৃথিবীর 


প্রত্মতাত্বক সময় নিধারণে বিজ্ঞানের অবদান 
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চৌদ্বক ক্ষেত্র ক্রমশঃ পরিবতিত হুইতেছে। বদি 
উপরিউক্ত কোন বস্ত কোন স্থান হইতে 
উদ্ধার করা যার, তবে এ সকল বস্ত পোড়াইলে 
তাহ হইতে লৌহ্জাতীর় পদার্থ পৃধক কর! বাঁ 
এবং দেখা বায় যে, সেই লৌহের চৌদ্বকত্ব প্রাপ্তির 
ফলে তাহ! যে যুগের তৈন্নারী, সেই যুগের পৃথিবীর 
চৌম্বক ক্ষেত্রের দিগননির্ণ করিতেছে। এই 
পদ্ধতিতে সময় নিধ্শরণের জন্ত অন্ত একটি বস্তর 
(যাহার সময় পুর্বে নিধর্রিত হুইয়াছে) সাছাব্য 
লওযা! হয়। বদি উদ্ধারপ্রঞ্ধ বস্তর সময়, সমক্স- 
নিধণরিত বস্তর সময়ের সহিত মিলিল্পা! যাক্স, তাহা! 
হইলে বুঝিতে হইবে যে, ছুইটি বস্তর নির্মপকার্ধ 
একই সমগ্নে সম্পন্ন হইয়াছে অর্থাৎ হুইটি বস্ত 
একই সময়ের । 

ফ্রান্সের থেলিয়ার, ইংল্যাঁণ্ডের কুক, আইতকেন 
এবং জাঁপাঁনের ওয়াটনেবল এই পদ্ধতির সাহাষ্যে 
অনেক স্থানের সময় নিধারণ করিয়াছেন। 

কেমিক্যাল কোন কোন ক্ষেত্রে প্রত্ব- 
তাত্বিক বস্তসমূহের রাপার়নিক পরীক্ষার দ্বারা 
সময় মিধরিত হইতে পারে। ইহা কার্বন-14 
পদ্ধতির ন্যান্ন বস্তলমুহের আত্যন্তরীণ পরীক্ষ[র 
দ্বারা নিধারিত হইব] থাকে। কার্বন-14 
পদ্ধতিতে সাধারণতঃ 70,000 বৎসর পর্বস্ত 
সময় নিধাঁরণ করা সম্ভব। কিন্ত তাহার অধিক 
হইলে কার্বন বহনকারী বস্তলমূহ তাহাদের 
তেজক্ত্িদতা ন্ট করিরা ফেলে। সেই জন্ত বে 
সকল হাড় 70,000 বৎসর পূর্বেকার (যেষন 
প্রাইস্টোসিন যুগ্রে প্রথম ভাগের ), রাসাক্নিক 
পরীক্ষার দ্বারা তাহার সমন্ন নিক্মপিত হইতে 
পারে। এই পরীক্ষার জন্য হাড়জাতীয় পদার্থের 
আভ্যন্তরীণ ফ্লোরিন, নাইট্রোজেন এবং ইউরে- 
নিরামের প্রয়োজন হইব] থাকে। 

খননকার্ধষের ফলে মাটি হইতে প্রাচীন মান্য 
বা অন্ত কোনও প্রাণীর যে সকল হাড় পাওয়া 
বার, সেগুলির অভ্যন্তরে বে হাইড্রোজি- 
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আযাপেটাইট থাকে, সেগুপির মাটির অভ্যস্তরের 
জল শোষণ করিবার একটি সহজাত প্রবণতা 
থাকে । এই সকল ফ্লোরিন হাইড্রে।ক্ি-আাঁপে- 
টাইটের সহিত বিক্রি্না করিক়া হাড়েক্স মধ্যে 
বর্তমান থাকে। যতদিন এই সকল হাড় 
মাটির মধ্যে থাঁকিবে, ততদিন উহার অত্যন্তরের 
ফ্লেরিনের পরিমাণ বুদ্ধি পাইতে থাকিবে। 
হাড়ের এই ফ্লোরিন গ্রহণ করিবার একটি 
নির্দিষ্ট সীমা আছে, যাহার বেশী ফ্লোরিন আর 
হাড়গুলি গ্রহণ করিতে পারে না। এই হাড়ের 
ফ্লোরিনের পরিমাণ নিধ্ারণ করিয়া উহার 
সহিত অন্য কোন নিধরিত সময়ের হাড়ের ভুলন। 
করিয়া প্রথমোক্ত হাড়ের সমর নির্দেশিত হয়। 
তবে এই পদ্ধতিতে একটি অঞ্চলের হাড়ের 
গুণাগুণ পরীক্ষার দ্বারাও সমন্ন নিধ্রিত হইতে 
পারে। কারণ গ্রাউওড ওয়াটারে ফ্লোরিনের পরিমাণ 
স্থানাহুযাক্সী পৃথক হইয়। থাকে। 

হাড়ের আভ্যন্তরীণ ইউরেনিয়ামের পরিমাণ 
দেখিয়াও উহার আপেক্ষিক সময় নিধঠরিত 
হইতে পারে। কারণ সম্ত-প্রাপ্ত হাড়সমূহে ইউ- 
রেনিয়াম থাকে না। 

ডেনড্রোক্রোনোলজিক্যাল - বিজ্ঞানের যে 
শাখায় সাধারণতঃ বৃক্ষের বলয় গণনা করা হয়, 
তাহাঁকে বলা হয় ডেনড্রোক্রোনোলজি। গাছের 
অভ্যন্তরে বে ক্যান্দিম্াম থাকে, তাহার কম- 
ক্ষমতায় প্রতি বৎসর গাছের বাৎসরিক বুদ্ধি- 
বলয্কের হ্ি হয়। এই বৃদ্ধি-বলম্নগুলি গাছের 
পুরাতন অংশ ও ছালের মধ্যে থাকে । সাধারণতঃ 
যে খতুতে (যেমন বসস্ভকালে) গাছের বৃদ্ধি 
হইতে থাকে, তখন গাছে বড়, পাত.ল! প্রাচীর- 
বিশিষ্ট কোষ গাছের কাঠে যুক্ত হন্ন। গ্রীষ্ম 
অথব] বর্ধার শেষের দিকে এ কোষগুলি আরও 
বৃদ্ধি পাইতে থাকে। পরের বৎসর বসস্তে 
একই প্রকারে আবার নূতন কোষ উৎপর হুইয়! 
গাছের বলয়ের হঙটি করে। গাছের অভ্যন্তরে 
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এইরূপ নূতন ও পুরাতন অর্থাৎ ছোট ও বড় 
বলয়ের সৃষ্টির ফলে একটি নিদিষ্ট শীমা পাওয়া 
যাঁয়। 

গাছের যে স্থানে এই বলয়ের হাতি হয়, সেই 
অংশ হুইতে একটি পাতলা গোলাকার অংশ 
কাটি! উহার উপর কোন তরল পদার্থ দির! 
পরীক্ষাগারে বলয়ের সংখ্যা গণনা! করা হয়। এই 
গণন! সাধারণতঃ গোলাকার অংশের ব্যাসাধ” 
ধরিক্স] করা হদ। প্রতিটির 10টি বলয় যেখানে শেষ 
হইয়াছে, সেখানে একটি পিনের দ্বারা চিহ্িত 
করা হয়। যে বলয়গুলির বেধ খুব পাতলা, 
সেগুলিকে চিহ্্িত করা হয় না, কেবলমাত্র গণন! 
করা হয়। কিন্ত যে সকল বলয্বের বেধ বেশ মোটা 
অখব1 পাশ্ববতঁ বলপ়ের তুলনাক্স মোটা, তাহাই 
কেবল চিহ্নিত করা হয়। 


গাছের বলয় গণনার পন্ধতি কয়েক রকমের 
হইতে পারে। নিয়ে [09961995-এর পদ্ধতিটির 
বিষয় আলোচন। কর! যাইতেছে :-- 

ডগলাঁস গাছের বলয়ের বেধ নির্ণন্ন করিয়া 
একটি সরল রেখার উপর কতকগুলি লম্ঘ টানেন। 
যে বলয়গুলি সাধারণ বেধের, সেগুলিকে কেবল 79, 
73 প্রভৃতি অক্ষরের দ্বারা চিহ্িত করেন এবং 
যে বলগ়গুলির বেধ একটু বেশী মোট! সেগুলিকে 
কেবল বড় বড় লম্বাকৃতির রেখার দ্বার! চিহ্নিত 
করেন। তারপর এ রেখাগুলির পরিবর্তন দেখিয়া 
তাহা হইতে গাছের বলছের সংখ্যা নির্ণয় করেন। 

বৈজ্ঞানিক গ্রকবে পদ্ধতির আবিফার করেন, 
তাহাতে তুলনামূলকতাবে বলগ্নের সংখ্যা বাহির 
কর! হয়। ইহাতে সাধারণতঃ ছুই রকম গাছের 
বলম্ন লওয়া হয়। কতকগুলি গাছ লওয়! হয়, 
বাহাদের প্রকৃত বলন্ আছে। আবার কতকগুলি 
নূতন উত্ভিদ লওয়া হুম, বাছাদের প্রকৃত 
বলয়ের সংখ্যা পাঁওয়1 যার না। কোনগু প্রাচীন 
উদ্ভিদের বলয় কোনও নূতন উত্ভিদ্দের বলয্বের 
স্ধিত মিলিয়া বাইতে পারে। উতপ্ন গাছের 
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বলগ্নগুলি যদি এইবপে মিলিয়। যাক, তবে একটি 
বৃক্ষের আত্যন্তরীণ বলয়ের সহিত ও অন্ত বৃক্ষের 
বাহিরের বলয়ের সহিত একটি সরল রেখা টানিয়া 
সময় নিধ্পরিত হন্ন। যে সকল বৃক্ষের প্রকৃত বলয় 
পাওয়া যায় না, এই পদ্ধতিটি সেই সকল ক্ষেত্রে 
অন্থসরণ করা হয়! উতয় পরাীক্ষাতেই যে সকল 
গোলাকার অংশ লওয়া হত্ন, তাহার ব্যাস, মূলের 
উপর হুইতে সেই অংশের উচ্চতা, যে স্থান হইতে 
উত্ভিদটিকে লওয়া! হুইক্সাছে, সেই স্থানবিশেষের 
বিবরণ বা 1'000829791)5 ও অবস্থান, যে মাটি 
হইতে উল্তিদটিকে তোল] হইয়াছে তাহার 
প্রকৃতি, পাশ্ববতরশ অঞ্চলে কোন প্রস্তর বা গাছ- 
গাছড়া যদি পাওয়া বায়, তাহা চিহ্চিত করা 
হয় । গোলাকার অংশ যদি মূলের কাছাকাছি 
বৃক্ষের কোনও স্থান হইতে পাওয়া যায়, তবে 
সেই অংশ সময় নিধাঁরণের পক্ষে সর্বাধিক 
উপযুক্ত । 

ভার্ভ-কুে আনালিসিস--বজ্ঞানিক 1 
0621: 1878 সালে সর্বপ্রথম এই পদ্ধতির উদ্ভাবন 
করেন। বরফাবৃত শ্বানে হিমবাহ হইতে বরফ 
গলিবার পর হিমবাহুনি£হত যে জল থাকে, তাছার 
উপর প্রতি বৎসর কতকগুলি স্তর পড়ে। এই 
সরগুলিকে স্থইডিশ ভাষাম্ম বলা হন্ন তার্ভস 
(৬৪75০৪) এবং স্তরের সযাবেশকে ভূতাত্বিকগণ 
ভার্তক্লে (৬৪15০ ০125) অথবা স্যাগস 
বলিয়া থাকেন। এই সমাবেশ সাধারণতঃ লেক, 
টারমিনাঁল মোরেনম, সমুদ্র বা নদীর উপরেই 
হইয়া খাকে। গ্রীষ্মকালে বরফ ঘখন খুব বেশী- 
মাত্রায় গলিতে থাকে, তখন বরফাঁবৃত অঞ্চলের 
নিকটবত্তাঁ জলাধারসমূহে খুব বেশী যাত্রায় এই 
ভার্ভ-ক্লে-র সমাবেশ দেখা যায়| এই সমাবেশে 
অপেক্ষাকৃত স্ুলকার় কণিকাগুলি সাধারণতঃ 
নীচের দিকে এবং শুক্মুতর কণিকাগুলি উপরি- 
তাগে জমিতে থাকে এবং হুক্ষতম কণিকাগুলি 
সর্বাপেক্ষা উপরে থাকে । পরের বৎসর আবার সেই 
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স্বানে এইবূপ ভার্ভ-ক্রের সমাবেশ হয়। এই- 
ভাবে বৃক্ষের বলয়ের ভার জলাধারসমুছে এক- 
একটি বলয়ের সৃষ্টি হয়। প্রতিটি বলয় এক-একটি 
ব্সরের নিরেশি করে। প্রতি বৎসরের এই 
সমাবেশ হইতে বৃক্ষের গোলাকার অংশ লই! 
উহা! হইতে সেই স্থানের সময় জান! সম্ভব। 
যদি কোন স্থানের ভার্ত অন্ত কোন ম্বানের 
ভার্ভের সহিত মিলিয়া যাঁর, তাহা হইলে বুঝিতে 
হইবে দুইটি স্থানের ভার্ত একই সময়ে গঠিত 
হইয়াছে। এইভাবে ভার্ভ-কে পরীক্ষা করিয়া 
কোনও বিস্তৃত স্থানের সময়ের নিদেশ পাওয়া 
যায়। ছা গীপ্নার এই পদ্ধতির উপর ভিত্তি 
করিয়! নিদেশ করিয়াছেন বে, উত্তর ইউরোপের 
শেষ শৈত্যবুগের সমাঞ্চি 12,000 বৎসর পুর্বে 
হইয়াছিল। 

পোলেন আনালিসিস--এই পদ্ধতিটি 
উত্তিদ-বিজ্ঞানের উপর তিত্তি করিয়া গঠিত 
হইয়াছে । অথুবীক্ষণ যঙ্ত্রেরে সাহাঁধো বিতিন্ন 
স্থানের পরাগরেণুর পরীক্ষার দ্বারা একটি সমদ্ন- 
নিদেশ পাওয়া বায়। এই পরাগ সাধারণতঃ 
দেখা যাঁয় উত্ভিদের পচা শিকড়বিশিষ্ট জলা- 
তৃমির মৃত্তিকাঁর উপর জৈব পদার্থসঞ্চিত হুদ এবং 
কদমাক্ত স্থানের উপর। এই পরাগসমূহ 
বহুদিন ধরিয়! জম! হইবার পর বাতাসের সংস্পর্শে 
জীবাশ্মে পরিণত হয়। কোনও স্থানের পরাগ 
পরবীক্ষ/ করিক্া সেই স্থানে কি ধরণের 
ফুলের আধিক্য ছিল, তাহা জানিক্ব! আবহাওয়া 
সম্পর্কে অবহিত হওয়! যায়। এই আবহাওয়। 
নির্ণস্ন করিঘ্। সেই স্থানের সময় নির্দেশ কর! সম্ভব+ 
পোলেন আানালিসিসের একটি প্রধান উদ্দ্েস 
হইল-_উত্তিদের উপাদানের পরিবর্তন লক্ষ্য 
করা। একটি নমুনা হইতে বিভিন্ন সময়ে উত্ভিদের 
উপাদানের যে পরিবর্তন হুয়, তাহা বোঝা সম্ভব 
নয় বলিয়া বিভিন্ন রকমের নমুনা লওয়া হয়। 

পোলেন আযনালিসিসের ফলাফল সাধা- 
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রণতঃ তালিকর পরিবর্তে চিত্রের সাহায্যে 
হুচিত করা হয়। প্রত্যেকটি পোলেন নিদেশের 


জন্তঠ একটি বিশিষ্ট চিহ্বের সাহায্য লওয়া হয়। 
কেহ কেহ প্রতিটি উদ্ভিদের গণ (3695) অথব৷ 
প্রজাতির (592০125) জন্ত একটি মানচিত্র 
তৈগ্নারী করেন এবং তাহ! হইতে বিভিন্ন 
পোলেনের আবত'নের ব্যবধান মাপিয়া সময় 
নিধারণ করেন। 

আলট্রাসোনিক-_-টবজ্ঞানিক স্পেক্ট এবং বার্গ 
সর্বপ্রথম এই পদ্ধতির উদ্ভাবন করেন। তাহার! 
প্রমাণ করেন যে, প্রাণীদের হাড়ে শঝোতর 
তরঙ্গের বেগ সমক্নান্যাক়ী ধীরে ধীরে 
কমিক] যাক্স। উদাহরণম্বপ নৃতন হাড়ে 
শবোত্তর শব-তরজের যেবেগ দেখ। বায়, তাহা 
900 বৎসর পুর্বের হাড়ে শব্দোত্তর শব্দ-তরঙ্গের 
বেগের ঠিক অধেক, আবার 5000 বৎসর পূর্বেকার 
হাড়ের শর্ষোভতর শব-তরঙ্গের বেগ তাহারও 
অধেক। হাড়ের এই শবোত্তর শব-তরঙ্গের বেগ 
সমক্লান্যাঁী হ্রাস পাইবাঁর মাত্র সর্বর সমান নয় 
এবং এই ভাবে যে সময় নিধণরিত হয়, ভাহা 
ভ্রমশূন্য নর। তাহা ছাঁড়া এই পদ্ধতিতে সমর 
নিধারণে কতকগুলি বাধ] স্ষ্টকারী প্রক্রিয়া, ষেমন 
_-ক্যালসিফিকেশন, লিলিসিফিকেশন অথব! 
ফেরুজিনাইজেসন প্রভৃতির হাড়ের উপর বিভিন্ন 
রকম বিক্রিয়ার ফলে বাঁধা সৃষ্টি করে। 

ট্যাটিগ্রাফিক জিওমরফিক--এই পদ্ধতিটি 
ভূতাত্ত্বিক স্তরবিস্তাসের উপর নির্ভর করিয়া প্রবত্িত 
হইক়াছে। অধংক্ষেপণ ও শয়ের ফলে পৃথিবীর 
উপর যে বিতিন্ন স্তর, নদীতটচত্বর প্রভৃতির 
স্ষ্টি হয়, তাহার উপর যদি কোন প্রত্ববস্ত পাওয়া 
যায়, তাহা হইলে এ ভূৃতাত্বিক স্তরের সময় 
নিধারণ সম্ভব। যে স্তরে এ প্রত্ববস্ত পাঁওয়। 
যাইবে, তাহার সহিত নিকটবতাঁ কোন অধঃ- 
ক্ষেপের ভূতাত্বিক ভরের স্তরবিস্তাসের সম্পর্ক 
টানিতে হইবে । যদি উভয়ে স্তরবিস্তাসের সম্পর্ক 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
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এক হয়, তাহা! হুইলে বুঝিতে হুইবে, উভদ্ন 
স্তর এক সমক্্পে গঠিত হুইর়াছে। এই পদ্ধতিতে 
ভারতের ব্রক্ষগিরির সময় নিধটরণ করা 
হুইয়াছে। | 

নদীতটরেখার স্তরবিষ্াসের পরিবর্তন 
যদি কোন প্রত্বস্ত্ সমুদ্র বা নদীর তীর- 
সংলগ্ন কোন স্থানে পাওয়া যায়, তাহা 
হইলে তাহার সময় নিধ্শারণ সম্ভব হয়| এই 
তাঁরসংলগ্ন স্থানগুলি পুর্বে ষে এ স্থানে নদী অথবা 
সমুদ্র ছিল এবং ভূমির উচ্চতা অথবা সমুদ্র- 
পৃষ্ঠের পরিবতনের ফলে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত হইয়াছে, 
তাহা নিদেশ করে। এ তীরসংলগ যে সকল 
প্রত্ববস্ত পাওয়া যাইবে, সেগুলিকে যে সময়ে এ 
ভৌগোলিক পরিবত্ন সাধিত হুইপ্সাছিল, সেই 
সময়ের বুঝিতে হইবে। 

বালুকান্তূপের স্ছান পরিবর্তনের হার 
_ষ্রং নামক বৈজ্ঞানিক প্রমাণ করেন যে, 
বালিক়াঁড়ি বিচলনের জন্ত যে শিদিষ্ট সময় লাগে, 
তাহ। বায়ব অধঃক্ষেপের সর্বাপেক্ষা! কম সময়ের 
সহিত মিলিয়া যার। এইভাবে প্রকৃতিতে 
বাঁলিয়াড়ি বিচলনের সমন্ন মাপিষ্া সেই স্থানের 
সময় নির্ধারণ সম্ভব কর] হয়। 

ট্রাভারটাইন সঞ্চয়ের হার--স্তরের অন্তভূক্তি 
স্টলাগমাইট ও স্ট্যাপাকটাইট সঞ্চয়ের হার 
নিধারণপুর্বক সেই স্থানের আবহাওয়া সম্পর্কে 
অবহিত হওয়। যায় । কোন স্থানের আবহাওয়া 
নিধারণ করিতে পাপিলে তাহা হইতে সেই 
স্থানের সমন্ন নিধারণও সম্ভব হয়। 

তেজান্্রয়তার পন্ধাতি _এই পদ্ধতিতে সমর 
নিধ্ণারণে মোঁটামুরটতাবে পরম সময় নিধর্শরণ 
(40501 805 08078) সম্ভব হয়| 

তেজজ্কিন্ন পরমাঁণুগুলির রশ্মি বিকিরণের 
হার সাধারণতঃ অধ-জীবনকাল বা হাফ 
লাইফের দ্বারা প্রকাশ করা হন্ন। তেজস্থিয় 
পদার্ধের বিকিরণের সঙ্গে সঙ্গে উহার পরমাণুগুলি 
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রূপান্তরিত হইতে থাঁকে। যে সমক্বের মধ্যে 
তেজক্রিয় পদার্থের অধেক সংখ্যক পরমাণুর 
রূপান্তর ঘটে, তাহাকে এ পদার্থের হাঁফ লাইফ 
বলা হুয়। পরীক্ষামূলক গবেষণার সাহাব্যে 
তেজক্তিপ্ পদার্থের নিউক্রীয় বিভাজনের ঞ্ুবক 
নির্ণর করা যায়। এই কঞ্বকের সাহায্যে এ 
তেজক্রিন্ন পদার্থের হাঁফ লাইফ নির্ণন্ন করা সম্ভব | 
কোন তেজক্সিপন পদার্থের হাঁফ লাইফ জানা 
গেলে যে প্রন্তরে এ পদার্থ থাকে, আমাদের 
ইচ্ছান্থযাতী কোনও শুন্ত সমন (০0-61006) 
হইতে বর্তমান কাল পর্যস্ত সেই প্রপ্তরের সময় 
নিধ্ণারণ সম্ভব হন্প। 

কার্বন-14-- আমরা জাশিঃ বাতাসে কাঁধন 
ডাই-অক্সাইড, অগ্সিজেনঃ নাইট্রোজেন প্রভৃতি 
আছে। এই কার্বন ডাঁই-অক্স/ইডে কার্ধনের 
পারমাণবিক ওজন 121 বাঁবুস্তরের উপরিভাগে 
যে নাইট্রোজেন-14 আছে, তাহা নভোরশ্ি 
হইতে আগত নিউট্রনের সহিত বিক্রিযার ফলে 
একটি নিদিষ্ট অঙ্থপাঁতে কার্বন££ উত্পর্ন করে। 


এই কার্বন-£* তেজস্ত্ি্ পদার্থ। বিক্রিয়াটি 
এইবূপ 2-- 
নিউট্রন + নাইট্রোজেন-14.। প্রোটন + 


কার্খনঃ*। এই কার্ধন পরমাণুগুণি বাতাসের 
অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়ার ফলে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড টতয়ারী করে। এই শেষোক্তরূপ কার্ধন 
ডাঁই-অক্সাইডে কার্ধনের পারমাণবিক ওজন 14 
এবং ইহা জীবমগুলে সঞ্চালিত হয় । উত্ডিদ 
যধন বাতাপের সহিত কার্বন ভাই-অক্সাইভ গ্রহণ 
করে, তখন এই কার্বনঃ£ কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
সহিত উদ্ভিদের দেহে প্রবেশ করে। প্রাচীন 
উত্তিদসমূহের দেহ হইতে এই কার্ধন** বাহির 
করিয়া লওয়! হয়। এই তেজস্ত্রি্ কার্বন£: 
তাহার পর তেজক্রি্ রশ্মি বিকিরণ করিতে 
থাকে । অতঃপর যে স্থান হইতে প্রাচীন উত্তিদ 
লওয়! হইয়াছিল, সেই স্থান হইতে কিছু নুতন 


প্রত্বতাস্তবিক সমঘ্ব নির্ধারণে বিজ্ঞানের অবদান 
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উদ্ভিদ লওয়া হয়। অন্গরূপভ।বে এ সকল উত্তিদের 
দেহ হইতেও কার্বন£& বহির করিয়! উহার 
তেজক্তিন্নতার পরিমাণ নির্ণয় করা হল্গ। এই 
ছুই প্রকার উত্তিদের তেজক্রিত্বতার পরিমাণ 
তুলন করিয়া! প্রাচীন উদ্ছিপটির সমক্স নিধণারণ কর! 
সম্ভব হয়। পরীক্ষার দ্বার! নির্ণক করা হইরাছে 
কার্বনঃ৫-এর অধজীবনকাঁল 5,560 বৎসর! এই 
পদ্ধতিতে 50,000 বৎসরের মধ্যেকার উত্ভিদের 
সমক্ধ নিধরপ কর] সম্ভব । এইভাবে সময় নিধণারণে 
ষে ভ্রম ধর! হয়, তাহা হইল 100 হইতে 12,000 
বৎসর 

তেজন্তিলকের (21690150010 1১919) 
বর্ণায়নের তীব্রতা পরিমাপ পন্ধতি-_পুর্বেই 
বল! হইন্(ছে যে, তেজক্ত্রিঘ্ পরম।ণুগুলি আল্ফ। 
কণা বিকিরণ করে। আল্ফ। কণাগুলির বিশে ধর্ম 
হইল এই ঘষে, লেগুপি কাঁচ, স্কটক এবং অভের 
বর্ণবিকৃতি বা উহাদের রঞ্জিত করিতে পারে। 
এই অংশগুলিকে অণুবীক্ষণ যন্ত্রের নীচে বৃত্তাকার 
অংশবূপে দেখ। যাযু। এই বৃত্তাকার অংশগুলির 
নাম তেজন্তিলক (11509017910 1)4109) 1 অপণু- 
বীক্ষণ যঙ্েক্ নীচে এই বৃত্তাকার অংশগুলির 
সমবর্তন তল পরিবতনের ফলে প্রাখর্ষের পরিবর্তন 
ঘটে। একটি নিদিই পরিমাণ প্রাণর্ধ হইতে রঞ্জন 
ঘটতে কতট| বিকিরণ ঘটে, তাহ। স্থির করা হন্ু। 
এইভাবে একটি নির্দিষ্ট তাঁপিকা-সুচী প্রস্তুত করা 
হয়। কোন নিদিষ্ট প্রস্তরের বিকিরশের দ্বার! 
প্রাখর্য স্থির করা ছয়। যে প্রাখর্ষ পাওয়া যার, 
তাছার জন্ত কতটা আল্ফ। কণ। দরকার, তাহা 
তালিকা-সথুচী হইতে বাহির করা হয়। এই 
আল্ফ। কণ! বিকিরণ করিতে যে সমগ্র লাগে, 
তাহা হইতে এ নিনিই প্রস্তরের সময় বাহির 
করা হন্স। 

ইউরেনিয়াম ও হিলিয়ামের অন্ুপাত-__ 
ইউরেনিক্সামের পরমাণু বিভাজনের ফলে আটটি 
আনল্ফা কণা নির্গত হপ্র। আল্ফা কব! ছুই 
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একক ধনবিদ্যুৎযুক্ত হিলিক্সাম পরমাণু । ঘনীভূত 
পদার্থের মধ্যে এই ছিলিক্লাম পরমাণুর গতি খুব 
কম হইবার ফলে ইহাদের অধিকাংশই প্রস্তরের 
মধ্যে আটুকা পড়িয়া যায়। এই পদ্ধতি প্রন্গোগ 
করিবার জন্ত প্রস্তরের মধ্যে যে থোরিয়াম থাকে, 
তাহ(র পরিমাণ নির্ণর করা দরকার। কারণ 
থোরিয়ামও হিলিক়্াম কণার বিকিরপ ঘটার়। 
সূর্ধরশ্মি হইতেও হিলিয়াম কণ। বিকিরিত হয়। 
এই ছিলিয়াম কণার পরিমাপ মাপিবার পর উপরি- 
উক্ত ফমূ'লার সাহাঁধ্যে সময় নিধ্ণারশ করা হয়। 


(1) ৮০ 1515 * 10198 ( 1 41:58 


(2) € -” 462 ৮ 109 10£ (. + 11116 


এই পদ্ধতির সাহাঁষ্যে সময় নিধারণের 
সুবিধা এই বে, লেড2০৪ স্থায়ী পদার্থের পরিমাণ 
প্রাকৃতিক সংস্পর্শে কম ক্ষয় হয়। 

ইউরেনিয়াম-লেড ও আ্যক্িনিয়াম- 


70855 নি 1 
১১ ( € 
লেডঠট।? 139 7295 7] 


(লেড 20০ 


€ 


(৯. নিউক্রিক্স বিভাজন খবক ) 


লেডগ:০ ও জেড৪০০-এর অন্ুপাত-.. 

ইহা চার নম্বর পদ্ধতির পরিবতিত বূপ। 
প্রাচীন প্রস্তরে লেড৪1০ ইউরেনিয়ামের সহিত 
একই নলমতায় খাকে। মাস-ম্পেকট্রোমিটারে 


€ ০ 15-15 ৮109 1098 ( 14158 


পটাশিয়াম: ও আরগন-এর অনুপাত-__ 
পটাসিয়াম+০ তেজস্তিক় পদার্থ। ইহ! আরগন 
স্থায়ী পদার্থ বা ক্যালসিয়াম দিতে পারে। 


ছান ও বিজভীল 


[ 23শ বর্ষ, 11শ সংখ্যা 
পা ___88 লও 
0+027 110 
ইউরেনিয়াম লেড০৩ এবং থোরিয়াম 
লেড়2০৪-এর অনুপাত-_ইউরেনিরামের তিতা 
জনের ফলে যে স্থাক্লী পদার্থ পাওয়া যান, 
তাহা হইল লেড৪০৪ | মাস-ম্পেকট্র'মিটাল্ নামক 
যন্ত্রের সাহায্যে দেখ! হয় লেডঞ০৩-এর পরিম[ণ 
কত বা লেড৪০৪-এর পরিমাণ কত। লেড9০০৫-এর 
ক্ষেত্রে নিমোক্ত ফরমুর্লার (1) সাহায্যে সমর 
নিধর্ণরিত হয়। আর লেড০৪-এর ক্ষেত্রে নিমোত্ 
কমলা (2)-এর সাহাষ্যে সময় নিধ্ণারিত হয়। 


১106 5০815. 





11909 
62215 
ট) 


[01208 
নুহ ) 6215, 


লেড-্এর অন্ুপাত- পুর্বোক্ত পদ্ধতির স্তাঁয় 
লেডঃ০৪ ও লেড2০দ-এর পরিমাণ মাস-স্পেক- 
ট্রোমিটার যঙ্ত্রে সাহায্যে মাপিবার পর নিষ্বৌক্ত 
ফমূলায় ফেলা হয়। 


) ০০৪15, 








প্রথমে লেড৪%০৪-এর পরিমাণ মাপা হয়, তাহার 
পর রেডিও কেমিক্যাল আ্যানালিসিসের দ্বারা 
লেড%০৪-কে মাপা হয়। অতঃপর নিয়োক্ত 
ফমুলার সাহাযো সময় নিধারিত হয়। 


[07806 শা" 71709 20 


(5) 


আরগন£০-এর পরিমাণ মাপিয়। ফমূ'লায় ফেলা 


হয়-- 


নতেম্বর১.1970 1 


9 21৫ 


রুবিডিয়াম ও ই্রনসিয়ামের অনুপাভ-__ 
রুবিডিক্লাম৪? তেজক্কিয় পদার্থ। ইহ] বিশ্সেষণ- 
পূর্বক স্থায়ী পদার্থ ট্রনপিয়াম দিতে পাবে । মাস- 
স্পেকট্রোমিটারের দ্বারা ই্রনসিয়্াম৪7-এর পরিমাণ 
মাপিক়! নিম ফমুলার ফেল| হন্র__ 
62১৫10759১৫ 39, 
06993 1২0১7 
তেজক্ষিয়াজাত লেড ও সাধারণ লেড-এর 


ভম্গুপাভ- যে প্রস্তরের মধ্যে লেড2০০, লেড2০7 


উদ্ধিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধিতে রসায়নের ভূমিকা 


(93 + ৭) € 
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এবং লেড৪০৪-_এই তিনটি পদার্থ ধাঁকিবে, সেই 
প্রস্তরগুলিরই এট পদ্ধতির সাহায্যে সময় নিধর্ঠরণ 
করা যাইবে। লেডম০০, লেড2০: ও লেড৪০৪-কে 
রেডিওজিনিক লেড (2৪010986110 1690) বলা 
হয়। তেজক্কিম্নাজাত নহে, এন্প আদিম লেড-এর 
206 ও 207-এর অন্পাতের সহিত তেজস্ত্িযাজাঁত 


লেড-এর উক্ত আইসোটোপগুলির অন্পাত 
তুলনা করিস প্রস্তরের সময় নিধারণ কর 
যায়। 


উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধিতে রসায়নের ভূমিকা 
রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


মাচছষ ও অন্তান্ প্রাণীর মত উত্ভতিদের দেহও 
নানাপ্রকার রাসাক্নিক উপাদানে গঠিত। 
আমাদের দেছের পু ও বৃদ্ধি যেমন কয়েকটি 
হর্মোনের দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়ে থাকে, ভত্ভিদ- 
দেহের পুষ্টি এবং বৃদ্ধিও তেমনি কয়েকটি হর্মোনের 
দ্বার! নিক্নস্ত্রিত হয় । 

হুর্মোন হচ্ছে কতকগুলি রাসায়নিক উপাদানে 
গঠিত এমন এক শ্রেণীর পদার্থ, বা দেছের কোন 
বিশেষ ক্রিয়া নিয়ন্ত্রণ করে থাকে। মাছ্ষ ও 
অন্তান্ত প্রাণীর দেহে অন্তঃশ্রাবী হর্মোনগুলির 
সন্ধান বহু পূর্বেই পাওয়া গেছে এবং সেগুলিকে 
সনাক্ত করাও সম্ভব হয়েছে। কিন্তু উত্ভিদ-দেহের 
হর্মোনগুলির সন্ধান ও সেগুলির সনাক্তকরণ সম্ভব 
হয়েছে সাম্প্রতিক কালে। 

এখন পর্যস্ত উত্তিদ-দেহের পুষ্টিসহায়ক তিন 
শ্রেণীর গুরুত্বপূর্ণ হরমোনের অদ্ধান পাওয়! গেছে। 
এই তিন শ্রেণীর হর্মোন হচ্ছে, অব্সিন (2১517) 


জিবাঁরেলিন (0106.6110) এবং সাইটোকি- 
নিন (05609151010) | এই তিন শ্রেণীর হর্মোনের 
আলোচন! প্রসঙ্গে আর একটি হর্মোনের কথ! 
স্বতাবতঃই এসে পড়ে--যাঁর প্রভাব হচ্ছে 
বিপরীত, অর্থাৎ যা উদ্ভিদের পুষ্ট ও বৃদ্ধিতে 
সহান্তা না করে বরং তা রোধ করে থাকে। 
সেটি হচ্ছে আবসিজিক আসিভ (4901510 
৪০19) বা সংক্ষেপে 493& 1 

উদ্ভিদের শারীরতাত্তিক কার্ধকলাপ নিয়ন্রণে 
এই হর্মোনগুলির ভুমিকা গুরুত্বপূর্ণ। করেকটি 
জৈবিক পরীক্ষার দেখা গেছে, £84১-এর ভূমিকা 
হচ্ছে অপর তিনটি হর্মোনের বিপরীত ; অর্থাৎ 
প্রথমোক্ত হুর্মোন তিনটি বেখানে উদ্ভিদের পুষ্টি ও 
বৃদ্ধিতে সহায়তা করে, 494 সেখানে উত্ভিদের 
পুটি ও বৃদ্ধি রোধের পক্ষে সহ্বারক হয়! এই 


*দি ক্যালকাটা কেমিক্যাল কোঁং লিঃ, কলিকাতা: 
291 
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প্রসঙ্গে ইখিলিনের (7:0051910) কথাও উল্লেখ 
করতে হত্ন। দীর্ঘকাল থেকে জানা আছে, 
উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধির নিয়ন্ত্রক হিসাবে ইথিলিনের 
প্রতাব আছে যথেষ্ট এবং উদ্ভিদের দেহাভ্যন্তরেই 
তা সংগেষিত হয়ে থাকে। এই নিবন্ধে আমাদের 
আলোচনা সীমিত থাকবে. উত্ভিদের পুষ্টি সহাক্সক 
তিন শ্রেণীর হরমোনের মধ্যে । 


অক্িন 

উদ্ভিদের দেহে অক্সিনের প্রভাবে যেপব 
প্রতিক্রিয়া দেখা যায়, তার মধ্যে প্রধান হচ্ছে 
কাণ্ডের টর্ঘ্য বৃদ্ধি, মূলের বৃদ্ধিরোধ, অস্থানিক 
মূলের উৎপত্তি, পাতা ও ফলের পতনরোধ এবং 
পরাগযোগ ছাড়াই ফলের উৎপত্তি । 

উদ্ভিদ-দেহ থেকে যেসব অক্সিন এখন পর্ধস্ত 
পৃথক করা সম্ভব হয়েছে, তার মধ্যে প্রধান হচ্ছে 
ইণ্ডোল-3-আযসেটিক আযসিড বা সংক্ষেপে £১৫। 
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ইণ্ডোল-3-আযাঁসেটিক আসিড 


অন্থরূপ প্রতিক্রিয়া বহু সংঙ্কেষিত অক্সিন যৌগেও 
দেখা গেছে। এই ধরণের সংঙ্লেষিত অক্সিন বর্তমানে 
বিশেষ বিশেন আগাছানাশক হিসাঁবে ব্যবহৃত 
হচ্ছে। লু দ্রবণে অক্সিনগুলি আগাছ! বিনাশে 
খুবই কার্ধকর। কিন্ত অধিক মাত্রার অক্সিন 
ব্যবহার করলে মূল গাঁছই ছু-এক সঞ্তাছের মধ্যে 
মরে যায় অথব। কাণ্ড বিদীর্ণ হয়ে ও পাতার 
আকার বিকৃত হয়ে কিস্তৃতকিমাকার হুদ দড়ার। 

বিশেষ বিশেষ উদ্ভিদের উপর অক্সিন- 
গুলি যে কাজ করে, তার মূলে আছে কয়েকটি 
কারণ £ 





জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 22শ বর্ষ, 11শ সংখা 


(1) যেসব গাছ অক্সিনের দ্বারা প্রতাঁ- 
বান্ধিত হয়ঃ দেখা বায় সাধারণতঃ তাদের পাঁতা 
প্রশস্ত ও অন্ভূমিকভাঁবে ছড়ানে! হয়ে থাকে! 
এর ফলে বীরুতত্ব (761701016) দ্রবণ যখন 
স্প্রেকরে পাতার উপর ছিটানো হত, তখন 
সেই দ্রবপের কণাগুলি সহজেই পাতান্ধ লেগে 
থাকে; কিন্ত যেসব গাছের পাতা সরু ও খাড়- 
তাবে ছড়াঁনো থাকে, তাদের পাতার উপর এই 
দ্ববণের কপাগুলি লেগে থাকে না এবং তার 
ফলে এই সব গাছে অক্সিন দ্রবপের তেমন কার্য- 
কারিতা দেখা যায় না। 

(2) অক্সিনের আগাছানাশক বিষক্রিয়ার 
একবীজপত্রী উদ্ভিদের তুলনায় দ্বিবীজপত্রী উত্ভিদ 
তাড়াতাড়ি প্রভাবান্বিত হয়। 

(3) কোন কোন উত্ভিদের ত্বকে বীরুতদ্ব 
সহজেই অনুপ্রবেশ করে। সংশ্লেষিত অক্সিনের 
অনেকগু£লর ক্রিয়া উত্ভিদ-দেহে দীর্ঘস্থায়ী হয়, 
কারণ [/-এর মত জৈবিক বিক্রিয়ার তার! 
সহজে বিশ্লিষ্ট হয় ন1। 

ব্যবহারিক ক্ষেত্রে অজ্সিনের আর একটি 
মূল্যবান উপযোগিতা হলো-- যেখানে প্রান্কাতিক 
পরাগযোগ ঘটে না, সেখানে আঁক্সনের সাহাব্যে 
উদ্ভিদে ফল উত্পাদন কর! যায়। সংশ্লেষিত 
অক্সিনের দ্রবণ বথন টে।ম্যাটে! গাছের উপর স্প্রে 
কর! হয়, তখন একেবারে স্বাভাবিকতাবেই সে 
গাছে ফল ধরে এবং সেই ফলে সাধারণতঃ 
কোন বিচি থাকে না। 


জিবারেলিন 


বর্তমান শতাব্দীর চতুর্থ দশকে জাপানে এই 
শ্রেণীর হরমোন প্রথম আবিষ্কত হম্। জাপানে 
ধানগাছে 01096715118. 01159101 নামে এক 
প্রকার ছত্রাকের দ্বারা হুথি রোগ সম্পর্কে অন্গ- 
সন্ধান চাঁলাবার সমপ্প জিবারেলিন আবিষ্কৃত 
হয়। যেসব ধান গাছ এই হত্রাকের দ্বার! 


নতেম্বর, 1970 ] 


আক্রান্ত হয় নি, তাদের সঙ্গে তুলনা করে দেখা 
গেছে, এই ছত্রাকাক্রাস্ত ধানগাঁছ তাঁদের চেয়ে 
সরু ও লম্বা হয় এবং বুদ্ধির দিক থেকে তাদের 
ছাঁড়িক্সে যার! 1938 সালে এই ছত্রাকের 
কোষমুক্ত নিবাঁজিত নির্ধাসে এমন একটি রাঁসা- 
পননিক পদার্থের সন্ধান পাওয়! যায়, যা উত্ভিদ- 
দেহের বৃদ্ধির পক্ষে সহাঁয়ক। জাপানী বিজ্ঞানীরা 
এই নির্যাস থেকে রাসাক্সনিক পদার্থটিকে পৃথক 
করতে সক্ষম হন এবং তার নাম দেন জিবারে- 
লিন। এখন পর্যস্ত 27টি জিবারেলিন সনাক্ত 
করা গেছে। এদের মধ্যে সমধিক পরিচিত 
হচ্ছে জিবারেলিক আমিড 0481 বাণিজ্যিক 





জিবারেলিক আযাপিড 


ভিত্তিতে এই রাসায়নিক পদার্থটি প্রস্তুত করা 
হম ছপ্রাক চাষের পচন (ছ6700210680101)) 
থেকে । রাসায়নিক গঠন-বৈশিষ্ট্যের বিচারে 
034১৪ থেকে অপরাপর জিবারেলিনের পার্থক্য 
অতি সামান্তই, কিন্তু জৈবিক ক্রিয়াকলাপে 
তাদের রধ্যে পার্থক্য প্রচুর। উদাহরণস্বরূপ বলা 
যায় £০91£51 76 ০ নামক ফুলগাছে 04৪ 
এবং (41 ব্যবহার করে সহজেই ফুল উৎপাদন 
কর যার, কিন্তু 34৪9১ 02549: 04৯৪ এবং 
49 ব্যবহার করলে ফুল ধরে না। 

জৈবিক ক্রিম্নাকলাপের তারতম্যের হেতু 
সম্পর্কে বিজ্ঞানীদের অভিমত হচ্ছে, এইট ফুলের 
গাছগুলি সাধারণতঃ পর্যাপ্ত পরিমাণে জিবারে- 
পিন উৎপাদন করে বতদুর সম্ভব বৃদ্ধি পেকে 
থাকে। কিন্তু এই শ্রেণীর খর্বকায় গাছগ্ুলি 


উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধিতে রসাম্মনের ভূমিক। 
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পর্যাগ্ড পরিমাণে জিবারেলিন উত্পাদন করতে 
পারে না বলে তাতে ফুল ধরে না। লক্ষ 
ভাগের এক তাগ ঘনত্বে যর্দি জিবার়েলিন 
রাসারনিক পদার্থ ব্যবহার কর হুয়,। তাহলে 
দেখা যার, উত্ভিদের বিটপ ও অন্তান্ত অজের 
বুদ্ধি ত্বরান্বিত হয়। ধর্বকান্ন সীমজাতীয় 
গাছের পাতার 08১-এর উপরিউক্ত ঘনত্বের 
দ্রবণ ব্যবহার করলে গাছের আকারে একটা 
অদ্ভুত পরিবর্তন দেখা যা, কিন্তু এই দ্রবণ 
যদি প্রয়োগ না করা হয়, তা হলে আকারে 
কোন পরিবর্তনই দেখা যায় না। 

জিবারেলিনের এই বৃদ্ধিসহায়ক ক্রিয়৷ দেখে 
অন্মমান করা অস্জত নয় যে, এই ক্ক্িযাকে 
বাণিজ্যিক ভিত্তিতে উত্ভিদের ফলন বুদ্ধির কাজে 
লাগানো যেতে পারে, কিন্তু এখনও পর্যস্ত তা 
সম্ভব হয় নি। বস্ততপক্ষে পরীক্ষায় দেখা 
গেছে, জিবারেলিন উত্ভিদবিশেষের পুষ্টিবৃদ্ধিতেই 
শুধু সহায়তা করে, কিন্তু প্রত্যক্ষভাবে তার 
পরিমাণ বুদ্ধির পক্ষে সহায়ক নয়। তবে ইক্ষু- 
শর্কর] গাছে জিবারেলিন ব্যবহার করে শর্করার 
পরিমাণ বুদ্ধি করা গেছে এবং শপজাতীক় গাছের 
ফলন বুদ্ধির ক্ষেত্রেও কিছু সুফল পাওয়া গেছে। 


সাইটোকিনিন 


উদ্ভিদের বৃদ্ধিসহায়ক তৃতীয় শ্রেণীর হর্মোন 
হচ্ছে সাঁইটোকিনিন। 1955 সালে হেরিং 
স্পার্ষের 70] থেকে কাইনেটিন (2106025) 
নামে একটি রাসায়নিক পদার্থ পৃথক করবার পর 
সাইটোফিনিনের আবির্ভাব হুয়। তামাকগাঁছের 
7:009.500 ০৪1]85 টিহ্তে কোঁধবিতাঁজনে (০১6০ 
৮10169)5) পুর্বোক্ত রাসায়নিক পদার্থট সহায়ক 
বলে এর লাম দেওয়া হন কাঁইনেটিন। কিন্তু 
যেহেতু [খ৫-প্রতিশ্থাপিত্ অপর বছ আডোনন 
(4১161216) জাতীর রাসায়নিক পদার্থ একই 
ফল দেয়ঃ সেহেতু তাদের থেকে পার্থকা 
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বোঝাতে সাইটোকিনিন নামটির প্রস্তাব করা 
হয় এবং এই শ্রেণীর সমস্ত হর্মোনের সাধারণ 
নামকরণ কর! হ্ল্ন সাইটোকিনিন। উত্ভিদের 
অঙ্গ-প্রত্জের গঠন-নিয়ন্ত্রণে। শাখা-প্রশাখার 
বিস্তারে এবং ফুল ও বীজের অন্কুরোদ্গম ত্বরা- 
স্বিত করার কাজে সাইটোঁকিনিন সহ্াকস়ক বলে 
বিজ্ঞানীর মনে করেন। 


উত্তিদ-দেছে সাঁইটোকিনিন এত অল্প পরিমাণে 
থাকে যে, তাদের পৃথক ও সনাক্ত কর! খুবই 
দুক্ধহ। এর ফলে 1964 সালের আগে পর্ধস্ত 
কোন সাইটোকিনিন পৃথক কর! সম্ভব হুত্স নি। 
1964 সালে ভুট্টার অপ অন্তর্বাজ থেকে 
জিয়াটিন (26901) নামে প্রথম প্রক্কতিজ 
সাইটোকিনিন পৃথক কর] সম্ভন্ হয়। পরবর্তী 
কালে একাধিক উদ্ভিদ-সাইটোকিনিন আবিস্কৃত 
হয়েছে। 

খর্বকার আপেল গাছের ফুল ও ফলের উপর 
সাইটোকিনিনের ক্রিয়া পর্যবেক্ষণ করা হয়েছে। 
দেখ! গেছে সাইটোকিনিনের প্রতাবে আপেল 
ফলের আক্কৃতি বিশেষভাবে পরিবতিত হয় । কি 
ধরণের এবং কি পরিমাণ সাইটোকিনিন ব্যবহার 
কর! হয়ঃ তার উপর ফলের পুষ্টি ও বৃদ্ধির তারতম্য 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 11শ সংখ্য। 
নির্ভর করে। উদ্ভানপালনবিস্ভাক্স (701:6001- 
0016) অক্সিন এবং জিবারেলিন যেমন ব্যবহার 


কর! হয়, অন্গকূপভাবে সাইটোকিনিনও প্রঙ্গোগ 
করা যেতে পারে। | 


আযাবসিজিক আ্যাসিডভ 


আগেই বলা হয়েছে অক্সিন, জিবারেশিন ও 
সাইটোকিনিন যেমন উদ্ভিদের পুষ্টি ও বুদ্ধিতে 
সহায়ত করে, আবমিজিক আযাপিড তার 


বিপরীত প্রভাব বিস্তার করে খাকে; অর্থাৎ 
0113 ০173 01719 
২২২৮ 
018 
চি 00011 
রণ 
ছি 03 


আবপসিজিক আীসিড 


শেষোক্ত এই হর্মোনটির প্রভাবে উত্তিদের পুষ্টি ও 
বৃদ্ধি রুদ্ধ হয়ে থাকে । বুদ্ধিরোধক এই হর্মোনটিকে 
সর্ধপ্রথম পৃথক ও সনাক্ত করা হয় 1965 সালে। 
ঘাস, সীম, আলু, আপেল ইত্যার্দি বহু উত্ভিদে 
£১8/4১-এর অন্তিত্বের সন্ধান পাওয়া গেছে। 
পরীক্ষায় দেখা গেছে, £,84 উদ্ভিদের ফল ও পাতা 
তাড়াতাড়ি ঝরিয়ে দেয় এবং ফুল ও অস্কুরোদগম 
দবীর্ধাস্িত করে। 

উত্তিদ-দেহে এই হর্ষোনগুলি কিভাবে কাজ 
করে, তার ঠজব-রাসাক্নিক পদ্ধতি এখনও পর্যস্ত 
সম্যকভাবে উপলর্ধি করা যায় নি। এই বিষে 
ব্যাপক গবেষণার প্রয়োজন। এই হর্মোনগুলির 
জৈব-রাপাক়নিক ক্রিয়াকলাপ যেদিন সম্পূর্ণতাবে 
উপলব্ধি কর! যাবে, নেদিন উত্ভতিদরাজ্যে তার 
উপযোগিতা পুরামাত্রানন কাজে লাগানে। বাবে 
এবৎ শেষ পর্যস্ত আমর! হয়তে। এই হর্মোনগুলির 
সাহায্যে উত্ভিদের পু ও বৃদ্ধির ক্ষেত্রে পুরাপুরি 
নিক্বস্ণ সাধনে সক্ষম হবো । 


ভারতের মহাকাশ গবেষণ। 


শঙ্কর চক্রবর্তী 


গত কেক বছর ধরে মহাকাশ গবেষণার 
ক্ষেত্রে ভারতবর্ষের একটি ভূমিক1 তৈরি হয়ে চলেছে। 
চাদে মাছষের অবতরণের ঘটনার পাশে এই 
ভূমিকাকে তত উজ্জল মনে ন! হলেও এর*বৈজ্ঞানিক 
তাৎপর্য রয়েছে যথেষ্ট পরিমাণেই। বর্তমান 
প্রবন্ধে মহ্াকাশশ্বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে ভারতের এই 
ভূমিকার একটি সকক্ষিপ্ত পরিচয় আমর! গ্রহণ 
করবার চেষ্টা] করবে1। 

1962 সালে সংযুক্ত রাষ্ট্রীয় পরিষদের বৈজ্ঞানিক 
ও কারিগরীবিদ্যা-সংক্রাস্ত উপসমিতি মহাকাশের 
শান্তিপূর্ণভাবে ব্যবহারের জন্তে নিরক্ষীয় এলাকার 
কোন অঞ্চলে একটি আন্তর্জাতিক সন্ধানী রকেট 
উৎক্ষেপণ কেন্দ্র প্রতিষ্ঠার কথা বিবেচনা করেন । 
তারত সরকার অগ্রণী হয়ে ভারতের জমিতে এই 
জাঁতীক্ম একটি পরীক্ষা কেন্দ্র প্রতিষ্ঠার আগ্রহ 
প্রকাশ করেন। ভারতের প্রস্তাব গৃহীত হুবাঁর 
পর ভারতের পারমাণবিক সংস্থার তৎকালীন 
ডিরেক্টর ডক্টর হোমি ভাবা এবং মহাকাঁশ গবেষণা 
কমিটির প্রধান ডক্টর বিক্রম সরাভাইয়ের উপর এই 
রকেট উৎক্ষেপণ কেন্দ্র সংগঠনের দায়িত্ব অর্পণ কর! 
হত্। তিনমাসের মধ্যে ভারতের দক্ষিণ প্রান্তে 
থুদ্বা নামে একটি জাপ্নগাকে এই কাজের স্থান 
হিসেবে নির্বাচন কর! হলো । 

থুপ্থ থেকে 1963 সালের 21শৈ নভেম্বর 
ভারতের প্রথম সন্ধানী রকেট উৎক্ষেপণ করা 
হয়েছিল। 


থুন্য। 
থুন্বা ভারতের দক্ষিণ প্রান্তে কেরালা রাজ্োর 
রাজধানী ত্রিভাঙ্জাম শহুর থেকে 16 কিলোমিটার 
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উত্তরে অবস্থিত। থুথার সবচেত্ে বড় ভৌগোলিক 
বিশেষত্ব হলো, জাপ্নগাটি রয়েছে পৃথিবীর চৌম্বক 
বিষুবরেখার উপর। পৃথিবীর চৌম্বক বিষুবরেখার 
কাছাকাছি মহাদেশের জমির উপর থুশ্বার মত 
রকেট উৎক্ষেপণ কেন্দ্র পৃথিবীর আর কোথাও 
নেই। 

পৃথিবীর চৌহ্বক বিষুবরেখাঁর উপর কোঁন 
জায়গ! থেকে বৈজ্ঞানিক অনুসন্ধানকার্ধের বিশেষ 
গুরুত্ব রয়েছে। কারণ এখানে বাষৃমণ্ডলের উরধ্ব 
অঞ্চলে, ভূপৃষ্ঠের উপর 90 থেকে 130 কিলো- 
মিটারের মধ্যে একটি 2:19০:916€ বা বিছ্যৎআোত 
প্রবাহিত হচ্ছে । এই বিছাৎশ্রেতের প্রকৃতি এবং 
ধর্ম সামগ্রিকভাবে বিজ্ঞানীরা আজও সঠিকত।বে 
জেনে উঠতে পারেন নি। কিন্তু গোটা পৃথিবীর 
আবহাওয়া! তৈরির পিছনে এ বিহ্যুৎশ্রোতের 
যে একটি সুদূরপ্রসারী প্রতাব রয়েছে, তা সহজেই 
বোঝা যাচ্ছিল। 

চৌম্বক বিষুবরেখার কাঁছে পৃথিবীর চৌক 
ক্ষেত্র পুরাপুরিতাঁবে অন্ুভুমিক অবস্থায় রদ্েছে। 
পৃথিবীর চৌহ্বক ক্ষেত্রের প্রভাব আবার ভারত 
মহাসাগরীয় অঞ্চলে সবচেয়ে জোরালো এবং 
দক্ষিপ আমেরিকার উপর সবচেয়ে হুর্বল। 
পৃথিবীর চৌস্বক বিষুবরেখার কাছাকাছি নিম 
অক্ষাংশ্র অঞ্চলে মহাজাগতিক রশ্মির অত্যন্ত 
শক্তিশালী কণাসমূহ এসে বাধুমগ্ডলে প্রবেশ 
করে। 

এসব কারণের জন্তে থুগ্ধার উপরে কয়েক-শ” 
কিলোমিটার বিস্তৃত একটি অঞ্চল রয়েছে (এর 
অবস্থিতি হলো আল্ননমগ্ডলের ' স্তরের উপরে ), 
যার বৈজ্ঞানিক অহপন্ধানকার্থ খুবই গুরুত্বপূর্ণ । 


650 


চৌম্বক বিষুবরেখার উপর কোন জান্নগা থেকে 
আন্ননমগুল-সংক্রাস্ত গবেষপাঁরও বিপুল সম্ভাবন। 
রয়েছে। 

বায়ুমণ্ডলের যে অঞ্চল পৃথিবীপৃষ্ঠের উপরে 
90 কিলোমিটার থেকে 200 কিলোমিটারের 
মধ্যবতা অঞ্চলে অবস্থিত, সন্ধানী রকেট হলো তার 
গবেষণার একমাত্র মাধ্যম । কারণ এই অঞ্চলটি 
যেমন গবেষণার যন্ত্রপাঠিসজ্জিত বেলুনের পরিক্রমা 
অঞ্চলের উধ্বে? তেমনি আবার কৃত্রিম উপগ্রহগুলির 


জ্ঞাম ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ) 11শ সংখ্যা 


ছিল এক স্তরবিশিষ্ট। ঘণ্টাক্স এটি প্রায় 3500 
কিলোমিটার বেগ অর্জন করেছিল এবং পৃথিবী 
থেকে এর সর্বোচ্চ দূরত্ব ফঠাড়িয়েছিল প্রান 1809 
কিলোঁমিটার। পৃথিবী থেকে 100 কিমি. দূরহ্ছে 
রকেটটির মাথায় বসানো 70851০90-রূপী আধার 
থেকে 30 ক্কিলোগ্র্যামের মত সোডিয়াম বাম্প 
নির্গত করে একটি কৃত্রিম মেঘের সুষ্টি করা হয়৷ 
র্ধালোকিত সেই মেঘের চেহারা যে রকম সপিল 
গতি লাঁভ করেছিল, দক্ষিণ ভারতের কষেকটি 





ভারতের থুষ্বা কেজ্জে তৈরী একটি রকেট উৎক্ষেপণ কর! হচ্ছে । 


পরিক্রমা-পথেরও অনেক নীচে অবস্থিত। এই 
অঞ্চলের অহুসন্ধানের কাজে থুম্বা একটি গুরুত্বপুর্ণ 
ভূমিকা গ্রহণ করেছে। সন্ধানী রকেটের পরিকল্পন! 
যথেষ্ট ব্যপ্নবহল না হবার ফলে ভারতবর্ষের পক্ষে 
তাকে কাজে রূপ দেওয়াও সম্ভব ছিল। 


সন্ধানী রকেট 


1963 সালের 21শে নভেম্বর থুন্ব! কেন্দ্র থেকে 
উধর্বাকাশে প্রথম যে রকেটটি ছোঁড়া হক়্, সেটি পাওয়া 
গিক্লেছিল আমেরিকার ৪6079] £৯৩1:01)2,0105 
0150 928০6 4৯010101561306190 বা ১৬ 
নামে টবজ্ঞানিক সংস্থার কাছ থেকে। রকেটটি 


জান্নগা থেকে তার আলোকচিত্র গ্রহণ করে 
উধ্বাকাশে বায়ুমণ্ডলের গতিবিধি ও তাপমাত্রা 
সন্বদ্ধে বেশ কিছু নতুন তথ্য সংগৃহীত হয়। 


থুাতে আত্তর্জাতিক সহযোগিতার ক্ষেত্র 
ক্রমেই বিস্তৃত হতে থাকে। ফ্রান্স, সোভিক্কেট 
ইউনিয়ন, পশ্চিম জার্মেনী, জাপান প্রভৃতি দেশের 
বিজ্ঞানীর] এথাঁনে বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক পরীক্ষাকার্ষে 
অংশগ্রহণ করতে থাকেন। 


1967 সালের 31শৈ অগাষ্ট থুশ্বা থেকে রোছিণী 
নামে ছুটি রকেট ছোড়া হত়। এই রকেট 
ছুটির সমগ্র অংশ ৫তম্থি করেছিলেন তারতীর় 


নতেগ্বর, 1970] 


বিজ্ঞানীরা--এটিই ছিল ঘটনাটির সবচেয়ে বড় 
বিশেষত্ব | 

থুস্বা থেকে গত কয়েক বছর ধরে তৃপৃষ্ঠের প্রান 
50 কি: মি. উচ্চতায় বায়ুমগুল-সংক্রাস্ত গবেষণার 
জন্তে মেনকা নামে বেশ কিছু আবহাওয়া রকেট 
পাঠানো হয়েছে। ভারতের মৌসুমী বায়ুর গতি- 
প্রকৃতি বোঝবার জন্তে ভারত মহাসাগরীয় অঞ্চলে 
ব্যাপক আবহছাওয়!-সংক্রান্ত অনুসন্ধানের প্রক্পো- 
জনীয়ত! বিজ্ঞানীরা অনেক দিন ধরেই উপলব্ধি 
করছিলেন। টাইরস ও নিশ্বাস শ্রেণীর আবহাওয়! 
উপগ্রহগুলির কাছ থেকে 20001708010 1015001:2 
121091001551018 5%51210-এত্র মাধ্যমে পৃথিবীর 
বিভিন্ন অঞ্চলের মত তাঁরত মহাসাগরীয় এল।কাঁরও 
বহু ছবি (প্রতিটি প্রান্ন 10 লক্ষ কিলোমিটারব্যাপী 
অঞ্চল জুড়ে) বোম্বাইয়ের কোলাবাতে আবহাওয় 
কেন্দ্রের হাতে এসে পৌছত়।! এই সব ছবির 
মাধামে ভারত মহাসাগরে নিরক্ষীষ অঞ্চলের উপরে 
জুলাই মাসেও সবচেক়ে ঘন দু মেঘের স্তরের 
অস্তিত্ব ধরা পড়ে, যে ছুটি স্তরের মাঝে 
আবার ম্বপ্প ঘন একটি মেঘের স্তরও ছিল। 
ভারতের দক্ষিণ-পশ্চিম মৌন্ুমী বাঁধুর অনুসন্ধানের 
কাজে একে একটি গুরুত্বপুর্ণ তথ্যব্ূপে গণ্য কর! 
হচ্ছে। 

ুস্বা বর্তমাশে একটি আস্তর্জীতিক আবহাওয়া 
গবেষণ1 কেন্দ্রূপে গড়ে উঠেছে। থুদ্বার বিশেষ 
ভৌগোলিক অবস্থানের জন্যে শান্তিপূর্ণ কাজে 
মহাকাশ গবেষণার সহযোগিতার উদ্দেশ্টে 
তারতের প্রধান মন্ত্রী শ্রীমতী ইন্দিরা গান্ধী 1968 
সালের গোড়ার দিকে থুষ্ব৷ কেম্্রটকে রাষ্ট্রসংঘের 
হাতে অর্পণ করেন। 

1969 সালের 26শে ফেব্রুয়ারী থুন্থাতে 
সেট্টর নাঁষে একটি রকেটের পরীক্ষার কাজ সাফল্য 
মণ্ডিত হপ্ন। ফ্রান্সের সঙ্গে সহযোগিতায় 
তারতীত্ন বিজ্ঞানী ও ইঞ্জিনীকারেরা দুই স্তরখিশি্ট 
এই রকেটটিকে এদেশেই টতরি করেশ। ফ্রান্সেরই 


ভারতের মহাকাশ গবেষণ। 
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সাহাযো সেন্টর রকেটের জন্তে প্রপ্নোজনীক্ন 
কঠিন আলানী তৈরির একটি কাঁরখানাও থুশ্বাতে 
চালু কর] হয়েছে, যেখানে পরবতাঁ কালে সম্পূর্ণ 
ভাবে ভারতীন্ মালমশলার সাহায্যে জালানী 
তৈরির ব্যবস্থাকে গড়ে তোলা হবে। 


মহাক।শ গবেষণা 


থুণ্বা মহাকাশ কেন্দ্র থেকে এপর্যন্ত 70টিরও 
বেশী সন্ধানী রকেট মহাকাশে পাঠানো হয়েছে 
এবং ভারতে তৈরী 50টিরও বেশী রকেটকে 
সাফল্যের সঙ্গে ছোঁড়া হয়েছে । রকেট প্রকল্পের 
মাধ্যমে ভারতের মহাকাশ গবেষণার বৈজ্ঞানিক 
উদ্দেশ্টকে প্রধানতঃ চারটি তাগে ভাগ কর! 
যাল্গ। প্রথমতঃ, উধ্বাঁকাশের অন্থলদ্ধানের মধ্য 
দিষ্নে আফ়নমগ্ডলের তড়িতাবিই কণিকা বা 
আয়ন এবং তড়িতনিরপেক্ষ (০৫৪1) কণিকা 
সম্বন্ধে তথ্য স্তগ্রহ করা। দ্বিতীপ্বতঃ, তৃ-চৌন্ব 
নিরক্ষবেখার উপর যে ঢ13০0:0150 বা বিদ্যুৎ 
শোত প্রবাহিত হচ্ছে, তার সঙ্ষে যুক্ত চৌস্বক 
ও ৫বছুাতিক ক্ষেত্র সম্বন্ধে গবেষণার কাজ পরি- 
চালনা এবং সৌরদেহের ক্রিয়া-প্রক্রি্।র সঙ্গে 
সঙ্গতি রেখে সেগুলি কিভাবে পরিবর্তিত হচ্ছে, ত৷ 
পর্যবেক্ষণ করা | তৃতীত্বতঃ, বাফুমগুলের উপরের 
ছুটি স্তর--ট্রটাটোসক্ষিপ্ার ও মেপোস্ষিয়ার অঞ্চতে 
আবহবিস্ঞ।-সংক্রাস্ত গবেষণা এবং চতুর্থতঃ 
জ্যোতিরিগ্ভার কয়েকটি ক্ষেত্র, বিশেষ করে 
দূরবর্তী নক্ষত্রলোক থেকে কি পরিমাণে রশি 
বিকিরিত হচ্ছে, তার পরিমাপ সংগ্রহ করা। 

থু্। থেকে রকেট ক্ষেপপের মাধ্যমে নিরক্ষী 
অঞ্চলের উপরে বাষুমগ্ুলের উধ্বন্তরের গঠন 
প্রকৃতি ও গতিবিগ্তা-সংক্রাস্ত বহু তথ্য লা 
করা সম্ভব হয়েছে। রকেটের মাথাক্গ বসাতে 
বৈজ্ঞানিক আধার থেকে বাপের মেঘ ছড়ি! 
দিয়ে তূপৃষ্ঠের উপরে 30 থেকে 60 কিলোমিটারে 
মধ্যবর্তী অঞ্চলে বাঁমুর বেগ মাপা হন্গেছে। আব 
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বায়ুমণ্ডলের মেসোল্ষিক্ার অঞ্চলে এ আধার 
থেকে লক্ষ লক্ষ তামার টুকরা ছড়িয়ে দিয়ে 
রেডারের সাহায্যে ' এ টুক্রাগুলির গতি- 
বিধির উপর লক্ষ্য রেখে সেখানে বাঁষুর গতি 
এবং দিক নির্ণর করাও সম্ভব হদ্সেছে। 

ভারতীয় বিজ্ঞানীরা আঁক্ননমগ্ডলের বৈদ্যুতিক 
প্রকৃতি ও গঠনসংক্রাস্ত গবেঘণাঁর জন্যে ব্কেটের 
মাথাপ্র চাপিয়ে 21০০5601710 0:0১ 701931008 
70156 701:09065* 00107510126 0012060: এবং 
[07 জাতীয় যন্ত্র 
পাঠিয়েছেন। 

ভূ-চৌম্বক নিরক্ষরেখার উপর বিছ্বাৎশ্রোতের 
গঠন, বিস্তৃতি এবং গতিবিধি সম্বন্ধে তথ্য সংগ্রহের 
উদ্দেশে বকেটের মধ্যে 09007 01506535101) 
1419£176601706061 নামক মন্ত্র পাঠানো হয়েছে। 
জান! গেছে, থুশ্বার 105 কিলোমিটার উপরে এই 
বিছ্যৎশ্েতের সর্বোচ্চ তীব্রতা হলো প্রতি বর্গ 
কিলোমিটার ক্ষেত্রে 50 আম্পিয়ারের মত। 

টনৈনিতালে অবস্থিত উত্তর প্রদেশের রাষ্ট্র 
মানমন্দির, আমেরিকার 9170160)30121917 4১$6০- 
701755109] 00521৮80015-র সঙ্গে সহযোগিতায় 
গত দশ বছর ধরে আলোঁকরশ্মির সাহাষ্যে 
কৃত্রিম উপগ্রহগ্তদলর গতিপথ পর্বেক্ষপণের কাজে 
নিযুক্ত রকেছে। এই জাতীর কাজ করা হচ্ছে 
পৃথিবীর আরো! এগারটি কেন্দ্র থেকে । নৈনিতাঁপ 
এবং অন্ান্ত কেন্দ্রের সংগৃহীত তথ্যের সাহায্যে 
পৃথিবীর অভিকর্ষ ক্ষেত্র এবং তার চেহারার 
সঠিক জ্যামিতিক পরিমাপ (0365০9655 নাঁমে 
বিজ্ঞানশান্ত্রের যা বিষলবস্ত ) নিধ্ণারণ করা এবং 
পৃথিবীর কেন্দ্রের পরিপ্রেক্ষিতে এ স্বানগুলির 
স্বানাঙ্ক (0০-0:91008655) প্রায় নিভূলভাবে 
15 মিটারেরও কম বিচ্যুতির সঙ্গে নির্ণযর করা 
সম্ভব হয়েছিল। এভাবে সংগৃহীত আরো 
কয়েকটি তথ্য থেকে জানা গিক্কেছিল যে, 
ব্রিভান্দ্ামের কাছে সমুদ্রপুষ্ঠ সিঙ্গাপুরের নিকটবর্ত 


17)8:95-500109006061 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 11শ সংখ্যা 


সমূত্রপৃষ্ঠের তুলনায় পৃথিবীর কেন্ত্রের 90 মিটার 
কাছে রয়েছে এবং ডোঁভারের কাছাকাছি ইংলিশ 
চ্যানেলের সমুদ্রপৃষ্ঠের তুলনান্ এই টনৈকট্যের 
পরিমাণ 140 মিটারের মত। 

1963 সালে মহাকাশে 20-রশ্নি নিরগমনকাঁরী 
নক্ষত্রের আবিষ্কার জ্যোতিবিছ্ার জগতে এক 
নতুন গবেষণাক্ষেত্র উনুক্ত করে দির়েছিল। 
এই জাতীয় বহু নক্ষত্র থেকেই কোন আলোক বা 
রেডিও-তরঙ্গ নির্গত হতে দেখা যায় না| 1963 
সালের এপ্রিল মাসে আমেদাবাদের 710591291 
[২০568101) [,209186015 এবং টোকিও বিশ্ব 
বিদ্যালয়ের [05616065016 908০6 8100 4১০০1) 
81701091901, রশ্মি জ্যোতিথিগ্া বিষজ়ে 
একটি যুক্ত কার্ধক্রম গ্রহণ করে। 3০0-%-1, 
06168 805-2-2 এবং 7ঞ0-5-1 প্রভৃতি 
নক্ষত্র থেকে নির্গত এ্রশ্বির পরিমাণ ও শক্তির 
মাত্রা নিূপণের জন্যে এ দুই বিজ্ঞান সংস্থা যৌখ- 
ভাবে রকেট উৎক্ষেপণ করেন। দক্ষিণ গোলাঁধের 
আকাঁশের একটি সাধারণ পর্যবেক্ষণ বা জরীপের 
কাজ করাও এ পরীক্ষার অন্যতম উদ্দোশ্য ছিল। 
০০০51 নক্ষত্রটি থেকে নির্গত আলোক ও 
স-্রশ্বির মধ্যেকার পারম্পরিক সম্পর্ক আবিষ্ষার 
করবাঁর জন্যে একই সঙ্গে তারতের কোদাইকানাল 
মানমন্দির ও টোকিওর জ্যোতির্বৈজ্ঞানিক মাঁনমন্দির 
থেকে নজর রাখা হয় । মাঝে মাঝেই সন্ধানী 
রকেট উতক্ষেপণের দ্বার! এঁ নক্ষত্রটি থেকে ১-রশ্মির 
নির্গঘনের পরিমাণ সময়ের সঙ্গে সঙ্গতি রেখে 
কিভাবে পরিবর্তিত হচ্ছে, তাঁর উপর-নজর রাখা 


হয়েছে। 


অআগ।মী দিনের পরিকল্পন। 


থু্থা কেন্দ্রে গত আট বছরের বিভিন্ন পরীক্ষা - 
নিরীক্ষার পর আগামী দশকের জন্তে তারতের 
মহাকাশ গবেষণার ক্ষেত্রে এক বিস্তৃত কর্মসুচী 
গ্রন্ুণ করা হুয়েছে। এই কর্মস্থচীর অন্ততম 


নতেখখর, 1970 ] 


প্রধান লক্ষা-্মহাকাঁশ গবেষণার জন্তে প্রয়ো- 
জনীয় যাবতীয় সরঞ্জাম টতরির ব্যাপারে যতদুর 
সম্ভব আ্বাবলস্থিত! অঞ্জন করা। 


থুশ্বা একটি জনবহুল এলাকাত্স অবস্থিত এবং 
থুত্বা থেকে কুত্রিম উপগ্রহ উৎক্ষেপণ করা 
যাবে একমাত্র পশ্চিম দিকেই। ফলে পুখিবী 
পশ্চিম থেকে পুবে আপন অক্ষের উপর খণ্টাক্প 
যে 17650 কিলোমিটার বেগে ঘুরে চলেছে সেটি 
আর কত্রিম উপগ্রহের বাঁছক রকেটের দেহে 
যুক্ত হবে না। এই অস্থবিধাগুলির কথা তেবে 
ভারতের পুর্ব উপকূলে অন্ধ, প্রদেশে শ্রাীহরি- 
কোটার কাছে একটি দ্বীপে আর একটি রকেট 
উৎক্ষেপণ কেন্দ্র স্থাপনের পরিকল্পন! গ্রহণ করা 
হয়েছে। এখান থেকে রকেটগুলিকে হোড়। 
হবে পুব দিকে, ফলে পৃথিবীর ঘণ্টায় 176) 
কিলোঁমিটাররপী বেগ আপনা-আপনি ওদের 
দেহের সঙ্গে যুক্ত হয়ে ধাবে। 

আগামী দশকের ভারতীয় মহাঁকাশ কার্য- 
ক্রমের আর একটি কাজ হলো-_সদ্ধানী রকেটের 
সাহায্যে ভারতের মৌসুমী বায়ুর গতি-প্রকৃতি 
সথদ্ধে আমাদের ধারণাকে আরে। উন্নত করা 
এবং মাঝারি ধরণের আবহাওযার পুর্বাভাঁষকে 
আরে। নিখুত করা। এর ফলে আমাদের 
জাতীয় অর্থনীতিও ঘথেষ্ট পরিমাণে উপরূত হবে, 
যেহেতু বৃষ্টির উপর আমাদের কষিকাজের 
এক বিরাট অংশকে এখনে নির্ভর করতে হয়। 

থুঙ্থ! কেন্দ্রে পরীক্ষা-নিরীক্ষার মধ্য দিকে 
নিরক্ষীয় অঞ্চলে, বিশেষ করে তারত মহাঁপাগরীয় 
এলাকায় আবহুবিদ্যা বিষয়ে আমাদের পূর্বেকার 
ধারণ! ইতিমধ্যেই অনেক বেশী সম্পুর্ণত। লাভ 
করেছে। 

ত্রিতাঙ্রামে কজিম উপগ্রহগুলির গতিপথ 
পর্যবেক্ষণকারী একটি কেন্দ্র অদূর ভবিষ্যতে গড়ে 
তোল! হবে। এ কেন্্রে সংগৃহীত তথ্যের 
সাহায্যে দক্ষিণ ভারতের বিভিন্ন জামগ।র স্থানাঙ্ক 


ভারতের মন! কাশ গবেষণা 
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পূর্বের তুলনায় অনেক" বেশী নিভু তাবে নিধর্ণারণ 
কর] সম্ভব হবে। 


আমেরিকার ব4০-র সঙ্গে ভারতের একটি 
চুক্তি সম্পাদিত হন্নেছে। এই চুক্তি অন্নবাক়ী 
আমেরিকা 1972 সালের মাঝামাঝি নাগাদ 
ভারত মহালাগরীয় অঞ্চলের উপর ভৃপৃষ্ঠ থেকে 
35,900 কিলো মিট।র দুরে একটি বৃত্তাকার কক্ষপথে 
একটি কৃত্রিম উপগ্রহ্থ প্রতিষ্টা করবে এবং দু-বছরের 
জন্যে ওর ব্যবহারের সম্পুর্ণ সুযোগ ভারতের 
হাতে তুলে দেবে। সমগ্র তারততভূমি থেকে 
কৃত্রিম উপগ্রহ্টিকে সব সমফ্ষেই মাথার উপরে 
একই জায়গায় স্থিরতাবে অবস্থান করতে দেখা 
বষাবে। 


উপগ্রহটির দৃশ্গোচর এলাকার ছুটি বনু দূরবর্তী 
অঞ্চল এই 59001):0170905 বা সমগতিসম্পন্ন 
কৃত্রিম উপগ্রহটির মাধ্যমে পরম্পরের মধ্যে অতি 
নিখুত রেডিও ও টেলিভিসন যোগাবোগ 
ব্যবস্থাকে গড়ে তুলতে পারবে। টেলিভিদন 
অন্রষ্ঠানকে বহু দুর্বত্তা কোন স্থানে পৌছে 
দেবার জন্তে যে একাধিক রিলে গ্রেশনের প্রয়োজন 
হর, এক্ষেত্রে সে ছাড়াই কাজ চলবে । আ!মেদা- 
বাদে, কৃত্রিম উপগ্রহের সঙ্গে পরাক্ষামূলকভাবে 
যোগাযোগ স্থাপনের জন্তে যে কেন্দ্র প্রতিষ্ট। 
করা হয়েছে, তা আলোচ্য কৃত্রিম উপগ্রহটির 
কাছে ভারতের টেপিভিসন অনুষ্ঠানকে পৌঁছে 
দেবে। 


তারতীয় বিজ্ঞানীদের দৃঢ় বিশ্বাস, আগামী 
19713 স'ল নাগাদ তারা ভারতের প্রথম কত্রিম 
উপগ্রহকে মহাকাশে প্রতিষ্ঠা করতে পারবেন। 
কৃত্রিম উপগ্রহটির বাহক রকেট হবে চারটি 
পর্যাসবিশিষ্ট, রকেটের মাথায় চাপানো উপ- 
গ্রহরূগী বৈজ্ঞানিক আধারটির ওজন হবে 30 
কিলোগ্র্যামের মত এবং তৃপৃ& থেকে 400 
কিলোমিটারের দুরবর্তা একটি কক্ষপথে বস্তুটি 
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পৃথিবীকে পরিক্রমা করে চলবে। কৃত্রিম উপ- 
গ্রহের বাহক রকেট, আভ্যন্তরীণ এবং বকেটের 
গতিবিধি নিয়ন্ত্রণের উপযোগী জটিল যন্ত্রপাতি 
সংক্রান্ত গবেষণা এবং নির্মাণের কাজ থুষ্থার 
মহাকাঁশ-বিজ্ঞান এবং প্রযুক্কিবিদ্যা কেন্দ্রে চলেছে। 

এই দশকের শেষের দিকে 1980 সাল 
নাগাঁদ মহাঁকাঁশ-বিজ্ঞানে ভারতের অগ্রগতি ষে 
পর্যায়ে পৌছুবে, তাতে প্রায় 1200 কিলোগ্র্যাম 
তরবিশিষ্ট একটি রেডিও ও টেলিভিসন যোগা- 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বধ, ]।শ সংখ্যা 


যোগ রক্ষাকারী কৃত্রিম উপগ্রহ্কে তৃপৃষ্ঠের 
35,900 কিলোমিটার উধের্ধে একটি বৃত্তাকার 
কক্ষপথে প্রতিষ্ঠার আঁশ! রাখেন তারতীদ্র 
বিজ্ঞানীরা । ওটি হবে একটি 31301300003 
কৃত্রিম উপগ্রহ এবং ওকে সব সময়ে একই 
জাঙ্চগায় অবস্থান করতে দেখা যাবে। 

মহাঁকাশ-বিজ্ঞানে ভারতের অগ্রগতি ক্রমেই 
সমৃদ্ধির পথে এগিয়ে চলবে, সে আশাই আমরা 
পোষণ করি। 


পেঁয়াজ 
প্রণবকুমার তপত্বী* 


থাস্ধশন্তের মধ্যে পেঁয়াজ একটি পরিচিত নাঁম। 
পৃথিবীর সর্বত্র এর জনপ্রিক্নতা অবিসংবাদিত। 
পেরাজের বেজ্ঞানিক নাম 4১111007০2১, 
এটি লিলি পরিবারের অস্তর্গত। এর আদি 
জন্মস্থান মধ্যপ্রাচ্যে । তাছাড়া পশ্চিম এশিয়। ও 
ভূমধ্যসাগরীয় অঞ্চলেও প্রাচীনকাল থেকে এর 
চাষ হয়ে আগছে। বর্তমানে পেবাজ প্রথিবীর 
প্রায় সর্ধত্রই জন্মার--বিশেষ করে উঞ্ণ অঞ্চলে 
এর ব্যাপক চাষ হয়। তারতবর্ষে উৎপন্ন প্রধান 
প্রধান শন্তের মধ্যে পেরাঁজ একটি বিশিষ্ট স্থান 
অধিকার করে আছে। অধিকাংশ তৈরী খাগ্- 
স্রব্যর মধ্যে পেন্াজ একটি অবিচ্ছেপ্ত অংশ। 
মাছ, মাংস কিংবা ডিমের তরকারীতে এটি 
অবশ্য প্রক্নোজনীয়। তরকারীর শ্বাদ ও মাঁন 
বাড়াতে পেকাজের বিকল্প নেই। 

পেক্সাজের উপকাগ্সিতা- পেনাজ চক্ষুরোগের 
একটি ভাল ওষুধ । চোখ টনটন করা, চোথ দিয়ে 
জল পড়া, কিংবা চোখের দুটি কমে যাওয়া, 
চোখ লাল হওয়া ও [পচুটি পড়৷ প্রভৃতি রোগ 
পেঁকাজ উপশম করে। প্রত্যহ সকালে বা রাত্রে 


শোবার আগে একটি করে পেঁরাঁজ চিবিয়ে খেলে 
চোখের কোন রোগের তেমন আশঙ্কা থাকে লন! 
এবং চোঁথের দৃষ্টিশক্তিও বৃদ্ধি পায়। 

দীত ভাল রাখবার জন্তে পেয়াজ খুব উপকারী । 
পেঁয়াজ চিবানোর ফলে এথেকে মুখের মধ্যে 
যে রস নির্গত হয়, তা দাত এবং মুখের ক্ষতি- 
কারক জীবাণুগুলিকে ধ্বংস করে অথবা এগুলির 
আক্রমণের আশঙ্ক! দূর করে। এর ফলে দাত ও 
মুখগহরর জীবাণুশৃন্ধ হন্ন এবং সজীবত৷ লাভ 
করে। সম্প্রতি একজন খ্যাতনামা রাশিয়ান 
চিকিৎসক মন্তব্য করেছেন যে, কেউ যদি প্রত্যহ 
একটি করে পের়াজ চিবিয়ে খায়, তাহলে পে 
কখনও দত বা মাড়ির রোগে তভুগবে না। 

পেঁয়াজের আর একটি গুণ হচ্ছে_-উফ। 
অঞ্চলে গ্রাক্মকাঁলে লু-এর আক্রমণের বিরুদ্ধে 
এর ব্যবহার । বদ্দি কেউ প্রত্যহ একটি করে 
পেঁগাজ খান, তবে সে লু-এর আক্রমণের 


*ঞএছাঞ্জোলজি রিসার্চ ইউনিট, ইও্িন়ান 
ট্যাটিস্টিক্যাল ইনষ্টিটিউট, কলিকাত1-35 


নভেম্বর) 1970 ] 


বিরুদ্ধে পুর্ণ প্রতিরোধশক্তি অর্জন করবে। 
অনেকের ধারণা, কেউ যদ্দি সারাধিন পকেটে 
একটি করে পেয়াজ রাখে--তাতেও নাকি লু-এর 
আক্রমণ ঠেকিয়ে রাখা বান। সুতরাং দেখা 
যাচ্ছে বে, গরম দেশে মারাত্মক লু-এর আক্র- 
মণের হাত থেকে রক্ষা পাবার জনে পেরাজ 
মানষের পরম বন্ধুর মত কাজ করে। 

পেয়াজের সবচের়ে বড় গুণ (যার খবর এখনও 
অনেকেই জানেন না) হচ্ছে হৃদরোগে এর 
বিশিষ্ট ভূমিকা। অনেকেই জানেন, শিরার 
অভ্যন্তরে রক্ত জমাট বেঁধে যাওয়া! হৃদরোগের 
একটি অন্যতম কাঁরণ। রক্তজমাট বাঁধবার কাজে 
অন্যতম উল্লেখযোগ্য উপাদান হচ্ছে ফাইত্রিন 
(51000) 1 এটি সরু সুতার মত জিনিষ, যা 
রক্কের কোষগুলিকে ঘিরে ধরে প্লেটলেট নামক 
আর এক প্রকার কোষের সহযোগিতায় রক্তকে 
জমাট বাধান্স। সাধারণতঃ শরীরের মধ্যে এই রক্ত 
জমাট বীধবার কাজ হয় না। কোঁন জাগা 
কেটে গেলে রক্ত বাইরে বেরিয়ে এসে জমাট 
বধে। কিন্তু শরীরের শিরা-উপশিরার মধ্যে 
হঠাৎ যর্দি ফাইব্রিন রক্ত জমাট বাধবার কাজ 
আরম্ভ করে দেয়, তখন সেই জমাট-বাঁধ। রক্ত 
স্বাভাবিক রক্ত চলাচলের পথ বদ্ধ করে দেয় 
এবং হৃৎপিণ্ডের উপর প্রবল চাপের স্য্টি করে। 
এটাই জদ্রোঁগের একটি অন্যতম কারণ। পেঁয়াজের 
ছুমিকা হলো, এটি জমাট-বাধ। রক্তের মুল কাঁরণ 
ফাইব্রিনকে ফাইব্রিনোলাইসিস (চ1:10015515) 
অর্থাৎ তরল করে দেয়, যাতে জমাট রক্তও 
অপসারিত হয়ে যায় এবং রক্তের চলাচল আবার 
দ্বাভাবিক হন্সে ওঠে। ফ্রান্সে একটা রীতি 
প্রচলিত আছে, যখন কোন ঘোড়ার পায়ের শিরাঁর 
মধ্যে রক্ত জমাট বাধে, তখন তাঁকে পের়াজের 
তরকারী খাইয়ে সারিয়ে তোল! হুয়। এই শুত্র ধরে 
তিনজন ভারতীয় বিজ্ঞানী--ডাঃ এন. এন, গুণ, 
আর, যেছরোতা। এবং এ. সরকার 19669 সালে 


পেঁয়াজ 
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সর্বপ্রথম আবিষ্কার করেন যে, চধিযুক্ত খাঁগ্ের 
সঙ্গে পেয়াজ যোগ করে হদ্রোগীকে খাওয়ালে 
রোগীর রক্তের ত্বরিত জমাট বেধেষাওয়া কমে 
তো! যায়ই, উপরন্ত ফাইব্রিনের রক্ত জমাট 
বাধবার ক্ষমতাও কমিয়ে দেয় অর্থাৎ ফাইত্রিনের 
তরল হয়ে যাবার প্রক্রিঘ্না! ত্বরান্বিত করে। 
এর পর ডাঁঃ মেনন ও ভার সহকর্মীরা ভাজা 
পেরাজ ও সিদ্ধ পেয়াজ নিতে আরও কাজ 
করেন এবং দেখান যে, রক্তের ফাইব্রিনোলাই- 
সিসের ক্ষমতা ভাজা পেঁয়াজের আরও বেশী 
পরিষাণে আছে। 

পেয়াজের মধ্যে আছে মুল ন্নেছজাতীর় 
পদার্থগুলি (22550176191 0115), 4£১115500সা, 
[151011019106, 0216010015১, "[010010010106- 
81161)506, 701060902,6501)0810 ৪০10, [1010- 
০911895 এবং কিছু ক্যালসিয়াম, ফসফরাস, 
লৌহ এবং ভিটামিন। এগুলির মধ্যে কোন্টি 
বা কোন্গুজি এই ফাইবিনোলাইসিস ত্বরাম্থিত 
করবার কারণ, তা এখনও জানা সম্ভব হয় নি] 
জান! গেলে শুধু সেই জিনিষটি দিয়েই হৃদরোগের 
আরও ভাল ওষুধ তৈরি করা সম্ভব হতে পারে। 

তাহলে দেখা! যাচ্ছে যে, হদরোগীদের পক্ষেও 
পেঁকাজ একটি বিশেষ উপকারী পদার্থ । প্রত্যেক 
হদূরোগী বা প্রেসারের রোগী প্রত্যহ কিছুট। 
করে তাজা পেয়াজ বা পেক়াজি অথবা পেয়াজ 
সিদ্ধ খান (অবশ্ট পেটের অবস্থা বুঝে ) তাহলে 
হৃদ্‌রেশগের হঠাৎ আক্রমণ (থকে কিছুটা নিশ্চিন্ত 
থাকতে পারবেন । প্রত্যহ পের়াজ ভক্ষণ হৃদরোগের 
অন্ত ঘষে কোন পেটেন্ট ওষুধ অপেক্ষা অনেক 
বেশী ফলদায়ক। 

চিকিৎসার ক্ষেত্রে পেপ্নাজের আরও অনেক 
বাবার দেখা যাযর। দিনে দিনে পের়াজের 
আরও অনেক গুণ আবিষ্কৃত হচ্ছে । আমাশয়, 
সি, ইনফ্য়েঞ্জ। প্রভৃতি রোগেও পেয়াজ তাল 
কাজ করে। 
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দিনের বেলায় হুর্বের প্রথর আলোয় মহা- 
কাশের অনেক কিছুই আমাদের দৃষ্টির অগোচরে 
থেকে যায়। মনে হয়, আমাদের এই পৃথিবী 
এবং দূর আকাশের স্ুর্ধ ছাঁড়া বিশ্বলোকে যেন 
বিদ্যপ্নকর আর তেমন কিছুই নেই। কিন্তু নুর্য 
যখন বিদায় নেয়, তখন বেশ বোঝ! যায় 
মহাকাশে শুধু হুর্য আর পৃথিবীই নয়, আরও 
অনেক রহম্যময় বস্ত রয়েছে--আকাশের চদ, রাশি 
রাশি তারকা, বিচিত্র নীহারিকা, আবছা! মেঘের 
মত দিগস্তব্ভিত ছানাপথ ইত্যাদি। আকাশের 
এই জ্যোতিফগুলির মধ্যে কোনটি উজ্জ্ন, কোনটি 
নিষ্প্রত, কোনটি বা মিটুমষিট করে জলে, কোনটিকে 
আবার মনে হয় বেন স্থির, নিষষম্প। যেগুলি 
মিটুমিট করে জলে, সেগুলি হলো তারা, আর 
যেগুলি স্থির কিরণ ছড়ায়, সেগুলি হলো গ্রহ অথব। 
উপগ্রহ। গ্রছ্থের সংখ্য। অবশ্য বেশী নর-_ 
জানার মধ্যে এখন এদের সংখ্যা হলো নয়টি, 
কিন্ত তারার সংখ্যার কোন পরিমাপ করা সম্ভব 
নয়--সারা জীবনেও গুণে শেষ করা যাবে না। 

এদের মধ্যে ওজ্জবল্যে এবং দীপ্চিতে যেটি 
সহজেই আমাদের দৃষ্টি আকর্ষণ করে, সেটি 
হলে! টা'দ--পৃথিবীর একমাত্র উপগ্রহ সকল 
জ্যোতিফরাশির মধ্যে আমাদের নিকটতম 
প্রতিবেশী । চাঁদকে যদিও আমর] সবচেজে 
কাছের প্রতিবেশী বলছি-_-তবুও পৃথিবী থেকে 
তার দূরত্ব প্রার ছু-লক্ষ উনচল্লিশ হাজার 
মাইলের মত। রাতের আকাশে চাদ সবচেয়ে 
উদ্দ্রপ দেখালেও তার কিরণ কিন্ত স্লিগ্ধ। অবশ্থ 
এই আলো! তার নিজন্ব নয়, হুর্ষের আলো চাঁদের 
বুকে প্রতিফলিত হয়েই এই শ্লিগধ আলোর 


উৎপত্তি ঘটিয়ে খাকে। পৃথিবী থেকে চাদের জন্ম 
অধুনা হয়েছে_ চান্দ্রশিলা পরীক্ষা করে সম্প্রতি 
এই মতবাদ সম্বদ্ধে অবশ্য সন্দেহ করা হয়েছে। 
পৃথিবী থেকে সর্ষের গড় দুরত্ব প্রায় 9 কোটি 
30 লক্ষ মাইল। চাদ পৃথিবীর চেনে আকারে 
ছোট--পৃথিবীর প্রায় এক-চতুর্থাংশ, কিন্তু হুর্য 
পৃথিবীর চেয়ে আদ্নতনে 13 লক্ষ গুগ বড়, অর্থাৎ 
নুর্ষের দেহের মধ্যে পৃখিবীর মত 13 লক্ষ 
বিরাটকায় বস্পিগড অনাধ্াসে স্থান পেতে পারে। 
পৃথিবী থেকে বহু দূরে আছে বলেই সুর্বকে অত 
ছোট দেখা যায় আসলে কিন্তু সৃর্ধই 
আমাদের সব কিছু। সর্ব একদিকে যেমন 
আমাদের পৃথিবীর জন্মদাতা, তেমনি আমাদের 
সকল সত্ত।-আমাঁদের জীবনধারণের সকল 
রকমের শক্তি এবং কমপ্রেরণার মূল উৎস। 
শুধু পৃথিবীর উপরই যে হুর্ধের আধিপত্য, তা 
নক্প--সমগ্র সৌরজগৎ জুড়েই রয়েছে তাঁর বিশাল 
প্রভাব। নয়টি গ্রহ এবং তাদের উপগ্রহ 
(সর্ধমোট 931টি) ও গ্রহাঙপুঞজ প্রভৃতি নিষে 
মহাশুন্তের কোটি কোটি মাইল জুড়ে যে 
সৌরজগৎ বিস্তৃত, তাঁর মধ্যে হুর্যই একচ্ছত্র 
সম্াট। তার বিপুল মহাকর্ষের আকর্ষণে গ্রহগুলি 
তার স্থষ্টিরি আদি থেকে তাকে অবিরাষ 
প্রদক্ষিণ করে চলেছে। হৃর্ষের বিপুল শক্কির 
সামান্ অংশ লাত করেই পৃথিবী হযেছে 
এমন শশ্যশ্যমলা, অগণিত জীবজস্তর বাঁসস্থল এবং 
বিচিত্র বৃক্ষলত ও ফলম্ফুলে হয়েছে সম্দ্ধ। স্থর্ষের 


তাঁপ ও আলোর প্রেরণায় পৃথিবীতে জেগেছে 





* পি. পি. এস. আই. আর. ঢাঁকা--"5, পুর্ধ- 
পাকিস্থান । 


নভেম্বর, 1970 ] 


একদিন প্রাণের স্পন্দন, আর সেই প্রাথমিক 
জীবনম্পন্দন কালে বধিত এবং বিস্তৃত হয়ে দিনে 
দিনে তরে তুলেছে পৃথিবীর এই বিরাট সম্পদ । 

হর্ধের অভাবে চাদ যেমন অন্ধকারে 
আচ্ছন্ন হয়ে যাবে--তার এই কিরণ যেমন আর 
দেখা যাবে না কোঁন দিন, তেমনি পৃথিবীও 
হারাবে তার যাবতীয় সম্পদ--গাঞছপাঁলা, জীব- 
জন্ত সব কিছুই বিলুপ্ু হয়ে যাঁবে। পৃথিবীতে 
চিরতরে সাঙ্গ হবে সকল সৌন্দর্য, সকল জীবজন্তর 
জীবনধারা--আলোঁর অভাবে অন্ধকারে আচ্ছন্ন 
হবে সমগ্র পৃথিবী আর তাপের অভাবে ডুবে 
যাবে সে তুহীন শীতলতার অতলে । 

কিন্ত এমন যে বিরাট হুর্ধ, যাঁর তুলনায় 
পৃথিবী অনেক ক্ষুত্র, জান গেছে- সেই হুর্ধও 
শৃন্ত আকাঁশে তেমন কোন গৌরবের আসনে 
সমসীন নয়। নুর্যের চেয়েও বিরাট--তাঁর 
চেয়েও উজ্জলতর বস্ক বিতাজ করছে মহাশুহ্যের 
বুকে_পৃথিবী থেকে যাদের দুরত্ব আরও অনেক 
বেশী । সেগালকে আমরা বলি নক্ষত্র বা তারক] । 
অবশ্টু সব তাঁরকাই যে হুর্ষের চেয়ে বড় এবং বেশা 
উজ্জল তা নয়, তবে বেশীর তাগ তারকাই হুর্ষের 
চেয়ে বড়--তাঁর চেয়েও উজ্জলল। অবশ্য ছোট 
কিংব! বড়ই হোক, সব তারকাই রয়েছে পৃথিবী 
থেকে বহু দূরে, আর তাদের সংখ্যারও কোন সীম 
নেই। খালি চোখেই আকাশে 7 হাজির 
মত.তারক। দেখতে পাওয়া যাক়। ক্যালিফোণিয়ার 
মাউন্ট প্যালোমারের দূরবীক্ষণ বস্ত্রের সাহায্যে 10 
কোটির মত তারক] দৃষ্টিগোচর হয়ে থাকে। 
আকাশের আলোকচিত্র নিলে এই সংখ্য দাড়ায় 
আরও অনেক বেশী। আবার এমন অনেক 
তারকাও আছে, যেগুলি নিশ্ভ--এক কালে জ্বলে 
জলে সেগুণি এখন নিবে গেছে । 

কাজেই বিশ্বে তারকার সংখা নিক 
কর সত্যই কঠিন। প্রখ্যাত বিজ্ঞানী জেম্প 
জীন্স তারকাগুলির সংখ্যার হিসাব দিতে গিক্সে 
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তাই নিরুপায় হয়ে বলেছেন যে, পৃথিবীর সমস্ত 
সাগর উপকূলে যত বৰালিকণ। রয়েছে, সমগ্র 
বিশ্বে তারকার সংখ্যাও অনেকটা তেমনি । 
যাহোক, এই তাঁরকাঁরাশি যেমন অগণিত, 
পৃথিবী থেকে তাঁদের দূরত্বও তেমনি অভাবনীন্প। 
আমাদের সবচেয়ে কাছে রয়েছে যে তারকাঁটি, 
তাঁর দূরত্ব 25,000,000,000,000 মাইলের 
মত; অর্থাৎ ঘণ্টায় 25 হাজার মাইল গতি- 
সম্পরন রকেটের পক্ষেও এই তারকাটিতে পৌঁছুতে 
প্রায় ] লক্ষ 15 হাজাত্ বছর লাগবে। 
সর্ধাপেক্ষা ভ্রতগ্রামী রকেটে চড়ে সারাজীবন 
পাড়ি দিয়ে তো দূরের কথা, সবচে দীর্ঘজীবী 
মালগষের বয়সকে বিশ হাজার গুণ বাড়িয়ে দিয়েও 
সেই সময়ের মধ্যে এই তারকাটির কাছাকাছি 
পৌছুতে পারা যাবে কিনা সন্দেহ! এর পরের 
তাঁরকাঁটির দূরত্ব মাইলের হিসাবে প্রকাশে বদি 
তেমন অসুবিধা নাঁও দাড়ার, তথাপি তাঁর পরের 
তারকাগুলির দূরত্ব মাইলের হিসাবে প্রকাশ করতে 
গেলে হয়রানির আর অন্ত থাকবে না । কাজেই এই 
অন্থবিধার জন্যে বিজ্ঞানীর! তারকাগুলির দুরত্ব 
নির্ঘর করতে অন্য এক মাঁপকাঠির সাহাষা 
নিয়েছেন। সে মাপকাঠি হলো আলোর গতি। 
মাত্র এক সেকে্ডেই আলো 1! লক্ষ 86 হাজার 
মাইল দুরত্ব অতিক্রম করতে পারে। এক 
সেকেণ্ড আলো। যতট1 পথ পাড়ি দেয়, তা বদি 
বেশী দুরের জিনিষের দুরত্ব পরিমাপ করবার 
কাজে ব্যবহার কর] বায়, তবে তাদেন্ দুরত্ব 
প্রকাশের কাঁজটি যেমন সহজ হয়, তেমনি 
তাদের দৃরত্বের পরিমাপ করবার ব্যাপারেও সুবিধা 
হয়। হুর্যের কথাই ধরা যাক। পৃথিবী থেকে 
হূর্ধ যে 9 কোট 30 লক্ষ মাইল দুরে রয়েছে, 
সে দুরত্ব দি আলোর মাপকাঠিতে মাপা ঘায়, 
তবে নুর্ষের দূরত্ব দাঁড়াবে আট আলোক- 
মিনিটের সামান্ত কিছু বেণী । এমনি তাঁষে সব- 
চেয়ে নিকটের তারকা--প্রোক্সিম! সেপ্টোরাই, 
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যাঁর দূরত্ব হলে! 25 লক্ষ কোটি মাইল--আলোর 
মাঁপকাঠিতে তাঁর দুরত্ব দাড়াবে 42 আলোক- 
বছর এবং লুধকের (31105) দূরত্ব দাড়াবে, ৪7 
আলোক-বছর। এর পর অবশ্য আরও অনেক 
তারকাঁই রম্নেছে, কিন্তু সেগুলির দূরত্বের কথ! 
বলতে গেলে তা লিখে শেষ করা যাবে না 
কোন দিন। তাই সবচেয়ে দুরের তারকাটির 
দূরত্বের কথাই এখানে বলছি। এই দূরত্ব হলো 
1£ কোটি আলোঁক-বছর। কাঁজেই দেখা যায়, 
আকাঁশের বুকে ছোট ছোট প্রদীপের মত 
মিটুমিট করে জলছে যে তারকাগুলি, তাঁদের দূরত্বের 
তুলমায় আমাদের চাদ বা হুর্ধের দূরত্ব ধরতে গেলে, 
কত তুচ্ছ! তাছাড়া এই নক্ষত্রগুলি পৃথিবী 
থেকে শুধু যে 'দূরে দূরেই অবস্থান করছে 
তা নয়, তাদের পরম্পরের মধ্যেও রয়েছে দুস্তর 
ব্যবধান। 

তারকাগুলির দূরত্বের কথা বলতে গিয়ে 
একটি বেশ মজার কথাও মনে আসে। এই 
মুহূর্তে যে তারকাঁটিকে আমর! প্রত্যক্ষ করছি, 
তা ষে সত্তা সত্যই আকাশের বুকে এখন 
বিরাজ করছে-_-তাঁর কিরণ ছড়াঁচ্ছে, এমন কথা 
কিন্ত বলা চলে না। হয়তো! অনেক আগেই 
সে তারকাটি ধ্বংস হয়ে গেছে, হয়তো বা তার 
কোঁন নিশাঁনাই নেই--জলে জলে সেটি হয়তো 
এখন অথবা অনেক আগেই নিবে গেছে। 
কিন্ত মজার ব্যাপার হলো, অসীম দুরত্বের 
জন্তে তার এক কাঁলের অস্তিত্ব তাকে এখনও 
আমাদের দৃষ্টি থেকে মুছে দিতে পারে নি। 
তবে ছিসেব করলেই দেখা বায়, এতে আশ্চর্য 
হবার তেমন কিছু নেই। সবচেক্কে কাছের তারকা! 
প্রোক্সিমা সেন্টোরাই-এর কথাই ধর] যাঁক। মনে 
কর! যাক, 4 বছর আগে কোন কারণে সেই 
তারকাটি ধ্বংস হয়ে গেছে। আমাদের কাছ থেকে 
এর দুরত্ব হলো 42 আলে! বছর; অর্থাৎ 42 
বছর আগে প্রেকিমা সেন্টোরাই আকাশের বুকে 


বান ও বিজ্ঞান 


[ 23 বর্ষ, 11শ সংখ্য! 


যে কিরণ ছড়িয়েছে, দেই কিরণ সেকেণ্ডে ] 
লক্ষ 86 হাজার মাইল বেগে ছুটে আপা সত্বেও 
পৃথিবীতে পৌছতে তার সময় লাগবে ' দীর্ঘ 
42 বছর। তারকাগুলির অস্তিত্ব আমর! জানতে 
পারি তাঁদের আলোর গৃত্রে। কাজেই প্রোক্সিমা 
সেণ্টোরাই ধ্বংস হবার সময় ঘষে শেষ আলোঁক- 
রশ্মিটি পৃথিবীতে পাঠিয়েছে, আমাদের কাছে 
আসতে তার লাগবে 42 বছর। কাজেই তার 
ধ্বংস হবার সংবাদ 4 বছর পরেও আমরা জানতে 
পারবো না, জানবো 4 বছরের আরও প্রায় 
আড়াই মান পরে। কাজেই 4 বছর আগে তা 
ধ্বংস হলেও তাকে আমরা দেখতে পাব 
আকাশে। পৃথিবী থেকে কোন তারক 10 লক্ষ 
আলোক-বছর দূরে রয়েছে বললে বুঝতে হবে 
বিদ্ঘুটে, বিরাটাকাঁরের জন্তজানোয়ার যখন 
পৃথিবীর বুকে বিচরণ করতো, তখন সেই 
তাঁরকাঁটি যে আলো ছড়িঘ্নেছিল, সেই আলোই 
আমর] এতদিন পর আজ প্রত্যক্ষ করছি। 

আগেই বলেছি, আক্তনে পৃথিবীর 
চেয়ে 13 লক্ষ গুণ বড় যে শুর্ধ, তার চেয়েও 
অনেক বড়, অনেক উজ্জ্বল তারকা মহাকাশের 
বুকে বিরাজ করছে। হুর্যের ব্যাস যেখানে 
৪ লক্ষ 95 হাজার মাইল, সেখানে সবচেক্ে বড় 
তাঁরকাটির ব্যাস হলো 180 কোটি মাইল। 
বস্তুতঃ হুর্ধ একটি সাধারণ তারকা ছাড়া আর 
কিছুই নয়। অন্য তাঁরকাগুলির তুলনায় গুর্ধ 
আমাদের অনেক কাছে আছে বলেই তাকে 
আমরা অন্ত তারকাগুলির চেয়ে বড় দেখি, তাঁর 
তাপ ও আলো আমর বেশী করে পাই। বিজানী- 
দের মতে, হুর্ধ আফ়্তনে--এমন কি, তার তাপ 
ও ওজ্জল্যের দিক থেকেও একটি মাঝারি ধরণেৰ 
তারক মাত্র। আবার বিশ্বজগতের তুলনায্র এই 
হর্য, এই অগণিত তারক, সকলে মিলেও তেমন 
বিশাল কিছু নয়, মহাবিশ্বের এক অতি ক্ষুদ্র অংশ 
মাত্র য1 বিপুল বিশ্বের বিশাঁলতাকে শুধু আতান- 
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ইঙ্গিতে কেবল যেন প্রকাশ করবার প্রশ্বাস 
পাচ্ছে। মহাশুন্ের অগণিত তারকারাশিকে 
নিয়ে গঠিত যে ছাত্সাপথ, নুদুরের শত শত 
নীহারিক। যেন বিশাল এক সমুদ্রবক্ষে ইতন্ততঃ 
বিক্ষিপ্ত ক্ষুদ্র দ্বীপপুঞ্রের মত এক-একটি ভাঁসমাঁন 
ক্ষুদ্রকায় বিশ্ব। 

শীতের রাতে আকাশের দিকে তাকালে 
দেখা যাঁর, আকাশের উত্তর দিগন্ত থেকে সুরু 
করে মাথার উপর দিকে একট জ্যাতির্ময় নদী 
যেন দক্ষিণ প্রান্তে মিশে গেছে। একে ছায়াপথ 
বা ইংরেজীতে গ্যালাক্সি বলে। খালি চোখে 
ছাক়্াপথকে দেখায় হাক্ষা মেঘের মত, কিন্ত শক্তি- 
শালী কোন দুর্ববীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে দেখলে দেখা যাবে, 
সেখানে ভীড় করে রষেছে রাশি রাশি তাঁরকা। 
বিজ্ঞানীদের ধারণ], এই ছাঁত্বাপখে 10 হাঁজার 
কোটির মত ছোট-বড় নানা আকারের তারকা 
রয়েছে। সম্পূর্ণ আকাশকে আমর! যদি একেবারে 
দেখতে পেতাম, তাহলে দেখা যেতো, এই ছায়া- 
পথট যেন- একটি বিরাট বলগ্পের মত পৃথিবীকে 
বেষ্টন করে রয়েছে । সমগ্র বিশ্বে আজ পর্ধস্ত 
প্রান্ন এমন 100 কোটি ছাক্সাপথের সন্ধান পাওয়া 
গেছে। অন্ধকার রাতে যে ছাপ্াপথটিকে আমর! 
সার! আকাশে পরিব্যাপ্ত থাকতে দেখি, তার 
একটি বিশেষ নাম দেওয়া হয়েছে_ইংরেক্জীতে 
যাকে বলে মিষ্কিওয়ে। 

এই মিষ্কিওয়ের অন্ততুক্ত হলো আমাদের 
পৃথিবী, যার আকার অনেকটা আতসী কাচের 
মত। পৃথিবী যে ছায়াপথে অবস্থান করছে_- 
মিদ্কিওয়ে সেই ছায়াপথটির সীমান। নির্দেশ করে 
থাকে। আমাদের এই ছারাপথটি, যার মাঝের 
অংশটি লেনের মত চওড়া, তার ব্যাস হলো 
10 হাজার কোটি আলোক-বছরের মত। 
আদিতে লৌকের ধারণ ছিল যে, সৌরঞ্জগণ্ি 
এই ছাক়/পথের কেন্ত্রে অবস্থিত। কিন্তু অধুন। 
জানা গেছে যে, হুর্ব এর কেন্দ্র থেকে দু-হাজার 


চে 


মহাবিশ্ব 
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পাঁচ-শ* কোটি আলোঁক-বছর দূরে রয়েছে এবং 
এই সৌরজগৎটও মোটেই স্থির নয়, প্রচণ্ড 
বেগে ঘুরপাক খাচ্ছে। অবশ্ঠ ছায়াপথের কেআকে 
প্রদক্ষিণ করতে নুর্যের সময় লাগছে প্রান 225 
কোটি বছর; অর্থাৎ বিজ্ঞানীরা স্বে অনুমান 
করেন, তাতে 200-300 কোটি ব্ছর আগে 
পৃথিবী তথ। সৌর জগৎ সৃষ্টির যে সুচনা ঘটেছিল, 
তখন থেকে আজ পর্যন্ত শুর্য প্রবল বেগে 
ঘুরপাক খেয়েও একবারই মাত্র এই ছারাপথের 
কেন্দ্রটিকে প্রদর্গিণ করতে সক্ষম হয়েছে। 

আমাদের এই ছাকস(পথটি, যাঁর ব্যাস 10 
হাঁজাঁর কোটি আলোঁক-বছর, মাইলের হিসাবে 
তার ব্যাস যে কত দ্াড়বে--কত বৃহৎ যে 
তার আয়তন, সহজে তা ধারণ। করা যায় না। 
আবার সমগ্র বিশ্বে একটি-ছুটি নয়, ইতিমধ্যেই 
100 কোটি ছার়াপথের সন্ধান পাওয়া গেছে। 
আরও অজানা কত ছারাপথ রয়েছে, তার হিসাব 
কে করবে? ছায়াপখের বাইরে যে সকল ছান্নাপথ 
রয়েছে, সেগুলিকে আমরা দেখতে পাই এক-একটি 
নীহারিকারপে। শক্তিশালী দুরবীক্ষণ যকতর দিয়ে 
এদের কোঁনটিকে দেখায় উজ্জল হাল্কা মেঘের 
মত, কোনটিকে দ্যুতিমাঁন চরকির মত, আবার 
কোনটি মোটেই উজ্জল নয়, অনেকট। নিশ্রত। 
বিজ্ঞনীদের মতে, যেগুলি উজ্জ্বল, সেগুলি অতি 
গগন গ্যাসীয় পদার্থে গঠিত। অনেকের মতে 
এর] নিজেরা জ্যোতিম'র নয়, কাছাকাছি তারকার 
আলোক আলোকিত। অতি শক্তিশালী দৃর- 
বীক্ষণ ধস্্র দিয়েও এদের মধ্যে কোন তারকার 
পন্ধ(ন পাওয়। যাক নি। চরকির মত নীহারিকা- 
গুলিই কিন্তু বিজ্ঞানীদের কৌতুহলী করে তুলেছে 
সবচেয়ে বেশী । এর! যেন বিশালাকার প্রজ্বলিত 
গ্যাসের এক-একটি চরকি-_মহাশুন্তে বন্‌ বন্‌ 
করে ঘুরছে অবিরাম। নিশ্রাভ নীহারিকাগুলির 
নিজন্ব কোন আলো! নেই। সুদুরের তারকাপুঞের 
মাঝে তাই এদের দেখা যায় ঘন কালো মেঘের 
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মত। মনে হত, রেণু রেণু ধুলিমেঘে ঢাকা 
আচ্ছাদনের মধ্যে মাঝে মাঝে যেন এক-একটি 
কালো সুড়ঙ্গের মুখ হা করে রয়েছে। নিষ্প্রত 
নীহ্ারিকাগুলি আমাদের দৃষ্টিকে এমনভাবে 
আচ্ছক্ করে দেয় যে, তাঁদের পিছনের তারকা- 
গুলিকে আমরা দেখতে পাই ন]। 

পৃথিবী থেকে বহু দুরে রয়েছে যাবতীয় 
নীহারিকা। আমাদের কাছের ছুটি নীহারিকাঁর 
দুরত্ব হলো! 1 লঙ্ষ আলোক-বছরের মত। দুরের 
নীহারিক|গুলি বাঁদের সন্ধান মেলে শুধু আলৌক- 
চিত্রের সাহায্যে, সেগুলি রয়েছে 10 কোটি 
আলোক-বছর দুরে । আা্ডেবমিডাঁ নীহারিকাঁটি 
আমাদের কাছ থেকে প্রায় কুড়ি লক্ষ 
আলোক-বছর দূরে আছে। 

বিজ্ঞানীরা বলেন, এক-একটি নীহারিকার 
মধ্যে নিহিত রয়েছে কোটি কোটি তারকা । 
পৃথিবী থেকে বহু দুরে রয়েছে বলে নীহাঁরিকার 
তারকাগুপিকে যেন মিলেমিশে একাকার হয়ে 
থাকতে দেখা যায়। 


নীহারিক1 সম্পর্কে জানতে গিক্পে বিজ্ঞানীর] 
আবার জেনেছেন আর এক বিস্ময়কর ব্যাপার। 
একমাত্র আগ্েনমিডা ছাড়া সকল নীহারিকাই 
তীব্র গতিতে আমাদের কাছ থেকে দূরে সরে 
যাচ্ছে। আযাণ্ডেশমিডা আমাদের দিকে এগিকে 
আসছে সেকেণ্ডে প্রাক 200 মাইল গতিবেগে। 
আর আমরা সেকেণ্ডে প্রায় 25 হাঁজার মাইল 
গতিতে দূরে সরে যাচ্ছি। প্যালোমারের দুর- 
বীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে যে সকল অস্পষ্ট বস্ত দেখতে 
পাওয়া যায়, তাদের মধ্যে কতকগুলি নাকি 
শেকেণ্ে 6) হাজার মাইল গতিতে পৃথিবী থেকে 
দুরে সরে যাঁচ্ছে। কাজেই এই সব নীহারিকা ব 
অস্পষ্ট বস্তকে কিছু দিন পরে আর আমর! দেখতে 
পাব ন। চিরকালের জগন্ভে তাঁরা! চলে যাবে 
আমাদের দৃষ্টির বাইরে সীমাহীন বিশ্বের কোন্‌ 
সথদুর লোকে, কে জানে! 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান : ৰ 


শর ব্য ]11শ সংখ্যা 


প্রায় সকল নীহাঁরিকাই আমাদের কাছ 
থেকে এমনি ভাবে যে অসীম ব্যবধান রচন! 
করে চলছে, সে জন্তে অনেকে অন্থমাঁন করেন যে, 
মহাবিশ্ব ক্রমাগতই প্রসারিত হয়ে চলেছে। 
হিসেব করে দেখা গেছে যে, 150 কোটি বছর 
পরে মহাবিশ্বের আফক্রতন দাড়াবে এখনকার চেয়ে 
দ্বিগুণ । 

কাজেই দিনে দিনে যতই নানাপ্রকার যঙ্ত্র- 
পাতির সাহাযষ্ো মহাশুনে আমাদের দৃষ্টি প্রসারিত 
হচ্ছে, বিস্মঘ্নও আমাদের ক্রমাগত ততই বেড়ে 
চলেছে । অবশ্ত বিস্মক্নের ব্যাপার শুধু এদিক 
থেকেই নয়--অন্য দিকেও রয়েছে। আমরা জানি, 
পৃথিবী স্থির নয়, অনবরত ঘুরছে *নজের মেক্ু- 
দণ্ডের উপর, শুর্ষের চাঁর ধারে, অনেকটা লাটিমের 
মত টল্রমল করে। স্ুর্বও গতিশীল- একদিকে 
যেমন অভিজিৎ নক্ষত্রকে লক্ষ্য করে তীব্র গতিতে 
ছুটছে, তেমনি আবার আঁমীদের ছায়াপথের 
কেন্ত্রকে ঘিরে সেকেণ্ডে প্রাঁক্স 175 মাইল বেগে 
প্রদক্ষিণ করছে । তাঁরকাগুলিও গতিশীল--এমন 
কি, যে তারকাঁরাঁশি কিংবা গ্যাপীয় পদার্থের 
সমষ্টিতে ছাগ্জাপথ গঠিত, জানা গেছে সেগুলিও 
স্থির নয়, তীব্র তাদের গতিবেগ। কেন যেসব 
কিছুই এমন গতিশীল-_-ছুটছে তীব্র গতিতে কিংবা 
ঘুরপাঁক খাচ্ছে তীব্র বেগেঃ তা আমর! সঠিক জানি 
না। তবে এটুকু জানা গেছে যে, মহাবিশ্বে সব 
কিছুই গতিশীল। শুধু মাত্র বড় বড় বস্তর মধ্যেই যে 
এই গতিশীলত। বিগ্যমাঁন তা নয়, সকল পদার্থের 
মধ্যে রয়েছে যে হ্ঙ্গাতিহস্ম পরমাণু--এমন কি, 
পরমাণুর মধ্যেও যে ততোধিক হুক্ম বিছ্যুৎ-কণা 
রয়েছে-বিজ্ঞানীরা তাদের মধ্যেও পেয়েছেন 
তীব্র গতিবেগের সন্ধান। কাঁজেই দেখা যায়, 
বিশ্বেকোন কিছুই স্থির নেই। সবাই চঞ্চল_-সব 
কিছুই অস্থির! সমগ্র বিশ্ব জুড়ে চলছে যেন এক 
অপরূপ ন্ৃত্য। আর এই বিশ্বনৃত্যে, এই চঞ্চল 
গতিছন্দেঃ যোগ দিয়েছে ছোট-বড় বাবতী্ন বস্ত। 


নতেম্বর, 1970 ] 


এমনি ছোট-বড় যাবতীয় বস্ত নিবে যে বিশাল 
বিশ্বজগৎ্। সে যে কত বড়, তার ধারণ! 
আমাদের আসে না। মহাবিশ্বের আয়তন সম্পর্কে 
যতটুকু জান। গেছে, তাতে জানা বায় যে, 
মহাবিশ্বের ব্যাস অনেকটা 260 কোটি আলোক- 
বছরের মত ; অর্থ।ৎ পৃথিবী স্থির সময়ে যদি 
কোন আলো! মহাবিশ্বের এক প্রান্ত থেকে অপর 
প্রান্তের দ্রিকে চলতে থাকে, তবে তার সুদীর্ঘ 
চলার পথ শেষ হবে একেবারে আমাদের আধুনিক 
জামানাপ্ এসে। কাঁজেই থালি চোখে, দূরবীক্ষণ 
যন্ত্র এবং অধুনা আবিষ্কৃত রেডিও-দুরবীক্ষণ যষ্ত্ে 
সাহায্যে মহাবিশ্বের যে বিশালতার পরিচয় আমর! 
পাই, তা একদিকে যেমন আমাদের বিশ্মপতা বিষ্ট 
করে, অপরদিকে তেমনি এই মহাবিশ্বের মাঝে 
আমাদের অস্তিত্কে করে তোলে অতি নগণ্য, 
অতি তুচ্ছ_ প্রাণে জাগায় পরম ৫দরাশ্ত। একপিন 
মাছষের ধ্যান-ধারণায় পৃথিবীই ছিল বিশাল, 
আকাশের চশ্দ্র-সুর্ব-গ্রহ-নক্ষত্র প্রভৃতি জ্যোতিষ্ষকে 
পৃথিবীর চেয়ে বড় বলে সে ভাবতে পারে নি-শুধু 
নয়, নিজেকে সে দাবী করেছে সৃষ্টির সেরা জীব” 
তাই হিসেবে আর সেই শ্রেষ্ঠত্বের সব্রে সে তেবেছে 
বিশ্বের সব কিছু একমাত্র তাঁর জন্যেই স্্টি হযেছে, 
শুধু তাঁরই উপকারার্ধে__তারই মঙ্গলের নিমিত্ত! 
এই ধারণার বশবতা হয়ে তাই সে কল্পনা করেছে। 
সমগ্র বিশ্বের কেন্ত্রস্থলে রয়েছে পৃথিবী । তেবেছে, 
এই পৃথিবীর তাঁবেদারে তাকে ঘিরেই খুরছে 
চক্জ-হুর্ধ-গ্রহ-নক্ষত্র আর নীহারিকা_-এক কথাক্ব 
আকাশের যাবতীর জোতিফ। কিন্তু আজ 
আমরা .কি দেখছি? মহাবিশ্ব তে দূরের কথা, 
মহাবিশ্বের এক অতি ক্ষু্র অংশ জুড়ে রয়েছে যে 
সৌর জগৎ, তাঁরই এক সাধারণ গ্রহ হলো আমাদের 
এই পৃথিবী । বুহম্পতি, শনি প্রভতি গ্রহ তার 
চেয়েও অনেক বুহৎ্। হুর্ধ মোটেই তার চারদিকে 
ঘুরছে না, বরং সে নিজেই প্রদক্ষিণ করছে হুর্ধকে, 


আকারে হর্ধ তার চেয়ে তের লক্ষ গুণ বড়। অগ্ত- 
দর 


টি 
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দিকে এই হুর্ধও আবার তেমন বিরাট কিছু নয়-- 
একটি মাঝারি গোত্রের তারকা মাত্র । এমনি 
হুর্যের সমান এবং তার চেনে ছোট-বড় প্রায় 10 
হাঁজার কোটি তারক] নিয়ে গঠিত হয়েছে এক- 
একটি ছায়াপখ--ষাদের মোটামুটি ব্যাস হলো! 17 
হাজার কোঁটি আলোঁক-রছর | আবার সেই 
ছারাপথের সংখ্যাও কম নম্ন--100 কোটির মত। 
এই 100 কোটি ছাপ্াপথ 260 কোটি আঁলোক- 
খছর ব্যাসের মহাবিশ্বে ছড়িয়ে আছে ইতস্ততঃ 
বিক্ষিপ্ত হয়ে, যেন এক মহাসমুক্কে ভাসমান ক্ষ 
দ্বীপপুঞ্জের মত। মহাবিশ্বের এই বিশালতা তাই 
আমাদের ঠিক বোধগম্য হয় না, উপলব্ধি করতে 
পাঁরি না আমরা সে বিশালত্ব। মোটের উপর এই 
ছায়া-পথের খিশাঁলত! আমাদের কল্পনাতীত। 
কাজেই এমনি বিপুল মহাবিশ্বের মাঝখাঁনে 
আমাদের পৃখিবীর স্থান যে কোথায় গিয়ে দাড়ায়, 
তা সহজেই অনুমেয় । 

বিজ্ঞানের অগ্রগতির ফলে দৃরবীক্ষণ, রেডিও- 
দূরবীক্ষণ যন্ত্র প্রভৃতি আবিষ্কারের সুত্রে সুদূর নক্ষত্র- 
লোকেও আমাদের দৃষ্টি প্রসারিত হয়েছে। অনেক 
কিছুই আমরা জেনেছি সতা, কিন্তু তবু অনেক 
কিছুই আজও আমাদের অজান] রল্পে গেছে। কবে 
এবং কখন চন্দ্র ব1 র্যগ্রইণ হবে, কতক্ষণই বা তা 
স্থান্সী থাকবে, কখন কোন্‌ ধূমকেতু আমাদের 
আকাশ সীমা লঙ্ঘন করবে-বিজ্ঞানীরা আজ 
নিশ্চিতভাবেই সে কথা বলতে পারেন। কিন্তু 
আজও ভার। সঠিকভাবে বলতে অক্ষম, কখন এবং 
কি তাবে এই মহাবিশ্বের সষ্টি হয়েছে। সেকি 
চিরস্তন, ন! তাঁর বিলুপ্তি ঘটবে কোন দিন? এ্রই 
বিশ্ব বা মহাবিশ্ব কি সসীম, না অসীম ? কেউ কেউ 
বলেছেন-_বিশ্ব সসীমও নয়, স্ুস্থিরও নয়-মুক 
থেকে সে শুধু সম্প্রসারিত হন্গেই চলেছে! আবার 
কেউ কেউ বলেছেন-_না, তা নম্ব, বিশ্ব বিশাল 
হলেও সসীম--একবার সঙ্কুচিত হচ্ছে, পুনরায় 
প্রসারিত হচ্ছে। যে মহাকালের স্রোতে আমরা 
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ভেপে চলেছি, তার সুরু যে কোথায়, কোথায় 
যে, তাঁর শেষ, কেন এই বিশালকাঘ়্ বিশ্বলোকের 
হ্ষ্টি, আর কেনই বা সেখানে আমাদের হ্বল্লক্ষণের 
জন্তে উপাস্থতি-কোন বিজ্ঞানীই তা আজও 
বলতে পারেন না। কেউ কেউ বলেছেন, এই 
কুষ্টির আদিও নেই, অস্তও নেই_-সমগ্র বিশ্ব জুড়ে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ধ, 11শ সংখ্যা 


চলছে ভাঙ্গা-গড়া--একদিকে ধ্বংস, অন্ত দিকে 
হথটি--ছুই-ই চলছে সমান তাঁলে। যা ধ্বংস 
হচ্ছে, তাথেকেই স্থটি হচ্ছে নতুনের, প্রতিনিম্থত 
চলছে এই তাঙ্গা-গড়ার খেলা-_যাঁর আদি নেই, 
সমাপ্তি নেই, আর এমনি ভাবেই চলবে তা অনস্ত 
কাল ধরে। 


সঞ্চয়ন 
ক্যান্সার রোগের নতুন ওষুধ 


জীবস্ত কোষের ভিড়ের মধ্যেও রোগছুষ্ট 
মারাত্বক কোষ কি করে এমন বিপুল পরিমাণে 
বেড়ে যেতে পারে, ক্যান্সার রোগের চিকিৎসকদের 
কাছে সেটি হলো এক বিরাট প্রহলিকা। 

জনৈক মাফিন বিজ্ঞানী এই রহস্য ভেদ করতে 
গিয়ে ক্যান্সার রোগছুষ্ট কোষের মধ্যে এক প্রকার 
রাসাক্নিক পদার্থের সন্ধান পেয়েছেন। এই পদার্থ 
এ রোগছুষ্ট কোষগুনি থেকে বেরিয়ে আসে এবং 
সংলগ্ন সুস্থ ও স্বাভাবিক কোষসমূহের ক্যান্সার 
রোগগ্রত্ত কোষের মত বিপুলপরিমাণে বৃদ্ধিপ্রাঞ্থিতে 
সাহায্য করে। রোগছুষ্ট কোষের চারপাঁশের 
কোধসমৃহ্ছের এই বৃদ্ধি কি কারণে ঘটে থাকে? 
ক্যান্সার রোগাক্রমণের ফলে এ কোঁষের গঠন- 
প্রণালীর মধ্যে কিকি পরিবর্তন ঘটেছে, তা জানা 
গেলেই এই প্রশ্রের উত্তর পাওয়া যেতে পারে এবং 
এই বৃদ্ধি নিক্নসতরণের পথেরও সন্ধান দিতে পারে। 

ক্যালিফোপিক্স। বিশ্ববিচ্া।লয্পের আণবিক জীব- 
বিজ্ঞানী ডাঃ হা।রি রুবিন একটি মুরগীর ভ্রণকে 
ক্যান্সার জীবাণু বা ভাইরাস দিয়ে সংক্রামিত 
করবার চার-পাঁচ দিন পরে ভ্রণটির কোষ পরীক্ষা 
করে এ রাস।য়নিক পদার্থের সন্ধান পান। তার 
ধারণা, বে সকল রক্তসংবাহুক নাঁলী ও সংযোজক 
তন্তর জন্তে রোগছুই কোষের অনিন্নস্ত্রিত 


বৃদ্ধি ঘটে এবং এ সকল কোষ বেঁচে খাঁকে, সেই 
সকল শিরার কোঁষ ও ততন্তসমূহের বৃদ্ধির মুলে 
রয়েছে রাসায়নিক পদার্থ । তাছাড়। ক্যান্সার 
রোগছ্ষ্ট কোষসমূহের অস্বাভাবিক বৃদ্ধির মুলেও 
এ বস্তটি থাকতে পারে। 


এ রাঁসাক্নিক পদার্থ ক্যান্সার রোগের 
চিকিৎসার এক নতুন পথের ইঙ্গিত দিয়েছে। 


রো গছুষ্ট কোষের সন্নিহিত স্বাভাবিক সুস্থ কোষের 


বুদ্ধি কোঁন রাসায়নিক উপাদানের সাহাষ্যে 
প্রতিহত করতে পারলে এই ব্যাধি নিয়ন্ত্রণ কর! 
সম্ভব হবে। এই বৃদ্ধি প্রতিহত হলে রোগছুষট 
কোঁষগুলি বেচে থাকবার জন্তে রক্তপসংবাহক 
নালী বা বলাড তেসেল ও সংষোঁজক তন্তর কোন 
রকম সাহাযয পাবে না। 


এ পদার্থ কি কি রাপাঞ্চছনিক উপাদানে গঠিত, 
তা এখনও পুরাপুরি জান! ধায় নি। ডাঃ রুবিন এই 
প্রসঙ্গে বলেছেন যে, যতটুকু জানা গেছে তাতে 
মনে হয়, এ বস্তটি কোন প্রোটিন অথবা এনজাইম 
হতে পারে। 

তবে পরীক্ষাগারে দেখা গেছে, ভাইরাঁস- 
দুষ্ট কোষ থেকে এ রাপারনিক পদার্থ পৃথক 
করে নিলে স্বাভাবিক কোবষসমূহের সামগ্রিক 


ঘ 


মতেম্থর, 1970 ] 


অস্বাভাবিক বৃদ্ধি ঘটে। কিন্তু এর ফলে এর সকল 
কোষের প্রকৃতির কোন পরিবর্তন ঘটে না এবং 
এরা মারাত্মক ক্ষতিকরও হক না। 

ডাঃ রুবিন গত পনেরো! বছর ধরে পণ্ডর 
ক্যা্জার রোঁগের ভাইরাস নিক্বে গবেষণা করছেন । 
এক্ষেত্রে তিনি একজন প্রখ্যাত বিজ্ঞানী । বর্তমানে 
তিনি ক্যান্সার রোগ সম্পর্কে যে তথ্যাচুসন্ব।ন 
ও গবেষণায় ব্যাপৃত রয়েছেন, তা যুক্তরাষ্ট্রের ন্যাশ- 
নাল ক্যাজ্সার ইনস্টিটিউটও সমর্থন করছেন। 

অন্তান্ত কোষের সঙ্গে এক্যবদ্ধ হয়ে থাকবার 
সময় প্রত্যেকটি জীবস্ত কোঁষের আকার, আয়তন 
ও বৃদ্ধি নিয়ন্ত্রণ করবারও ক্ষমতা খাকে। এই 
বিষর্কটির উপরেও ডাঁঃ রুবিনের নতুন উদ্ভাবন 
বিশেষভাবে আলোকপাত করতে পারে । 

গবেষণাগারে জীবস্ত প্রাণী ও উত্ভিদের কো 
নিষ়ে গবেষণার সময় দেখ! গেছে অন্তান্ত 
কোষের সঙ্গে মিলিত হয়ে থাকবার সময় ক্যান্সার 
রোঁগ-বাহক তাইরাঁপ ও কোন কোন রাসায়নিক 
উপাদান জীবন্ত কোষকে অন্তান্ত কোষ থেকে 
বিচ্ছিন্ন করতে পারে এবং এ কোষের 
অন্বাতাবিক বৃদ্ধির কারণ হতে পারে। সাধারণতঃ 
যে সকল রাসায়নিক উপাদান এ সকল কোঁষকে 
স্বাভাবিক বৃদ্ধির পথে চালিত করে, তাদের কাজে 
পুরাপুরি বাধ! স্ষ্টি করতে পারে। 

এ রাসায়নিক পদার্থের অস্তিত্ব নিরূপণ এবং 
জীবদেহে তাঁর প্রতিক্রিয়া পরীক্ষার উদ্দেস্টে ডাঃ 
রূুবিন গবেষণাগারে মুরগীর ভ্রণের কোষে কস 
সারকাম নাঁমক ভাইরাস প্রক্নোগ করেন। পাধীর 
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দেহে এই সুকল ভাইরাস ক্যালার-/রাগ সি 
করে থাকে । 

কয়েক দ্রিন পরেই যখন দেখা গেল, সংক্রামিত 
কোঁষগুলি মারাত্মক হয়ে উঠেছে এবং দ্রুত বৃদ্ধি 
পাচ্ছে, তখন ডাঃ ক্ুবিন এ সকল কোষের চার- 
পাশের জলীয় অংশ এবং তাইরাসগুলিকে সধত্ষে 
বের করে আনলেন। তাইবাঁপমুক্ত এই জলীর 
অংশ বিভির সমদ্বে কযেকবাঁরই বের করে আনা 
হুলো। তাঁরপর স্বাভাবিক মুরগীর ভ্রণের জীবস্ত 
কোষের মধ্যে এ জল ঢোকানে! হলো। 

তখন দেখ! গেল, যেখানে স্বাভাবিক সুস্থ 
কোঁষের সংখ্যা খুব কম এবং দ্রুত বুদ্ধি পাচ্ছে, 
সেখানে এ জলীয় অংশ প্রবিষ্ট হওয়ায় তেমন 
কোন প্রতিক্রিয়ার সৃষ্টি হন্ন নি। কিন্তু যেখানে 
কোষগুলি ঘন সন্গিবিষ্ট এবং যাদের বুদ্ধি খুবই মন্থর, 
এ জলীয় অংশ প্রবিষ্ট হবার তিন দিন পরে দেখা 
গেল, এঁ সকল কোষ ক্রত বৃদ্ধি পাচ্ছে, কোষগুলি 
দ্বিগুণিত হয়েছে এবং ক্যান্সার রোগছুষ্ট কোষের 
মৃত অন্বীতাঁবিক আকৃতি নিদ্লেছে। 100 ঘণ্টার 
পর দেখা গেল, এঁ সকল কোঁষ আবার হ্বাতভাবিক 
আকার ও স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরে এসেছে। 

রুপ সারকাম ভাইরাসের তুলনান এ 
রাসাক্সনিক পদার্থ প্রশ্নোগের ফলে কোষসমুহের 
বৃদ্ধি দ্রততর হস থাকে । ডাঃ কুবিন এ রাসায়নিক 
পদার্থ কোন্‌ কোন্‌ মৌলিক উপাদানের সমবাকে 
গঠিত, তা নিরূপণের চেষ্ট! করছেন। ক্যালার 
রোগের ওষুধ উদ্ভাবনের পক্ষে এটি হবে একটি 
বিরাট পদক্ষেপ । 


পরমাণু ভাঙ্গবার বৃহত্বম যন্ত্র 


আযাটম ন্ম্যাসার নামে পরমাণু তাঙগবার পৃথিবীর 
বৃহগুম বস্ত্র নির্মাণের কাজ প্রা সমাধির পথে। 
1971 সালের মাঝামাঝি সময়েই এটি চালু হতে 


পারে। বিজ্ঞানী ও যস্ত্রনিশীতাঁর। মনে করে- 
ছিলেন, এই যম্্ব নির্নাণের কাজ শেষ হতে 
আরও এক বছর লাগবে । 
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আমেরিকার ইলিনয় রাঁজোর উত্তরাঞ্চলে 
সহুর ব্যাটাভিগ্ার কাছে 6900 একর জমির উপর 
মাফিন পাঁরমাঁণবিক শক্তি কমিশম এই বৃহৃতম 
বৈজ্ঞানিক যস্ত্রটি তৈরি করছেন। গত ছু-বছর 
ধরে এর নির্মাণকার্ধ চলছে। 50,000 কোটি 
ইলেকট্রন ভোটে এটি চাঁলিত হবে। তবে প্রথমে 
20,000 কোটি ইলেকট্রন ভোণ্টে এটি চালিত হবে 
বলে পরিকল্পনা কর! হয়েছিল। এই যষ্থটির ছন্প 
কিলোমিটার পরিধির চারপাশে রক্েছে বিশ টন 
ওজনের 1000 চুন্বক। এগুলি আছে মাটির নীচে । 
এই যন্ত্রের সাহাঁষ্যে হাইড্রোজেন পরমাণু থেকে 
বের করে আনা প্রোটনচ্ছটার গতি বাড়ানো 
হবে এবং আলোর গতির কাছাকাছি এসে 
দাড়াবে । আলোক-তরঙ্গের গতি প্রতি সেকেণ্ডে 
1586,326 মাইল। 


মন্যা-হ্ট কোন রশ্মির অগ্রভাগে এরকম প্রচণ্ড 
বৈছ্যতিক শক্তিকে এর আগে আঁর এভাবে 
কেন্দ্রীভূত করা হয়নি। এই প্রোটন রশ্রিচ্ছটার 
অগ্রভাগ পরমাণুর কেম্তে এসে আঘাত করবে 
এবং পরমাথুটি ভেঙ্গে যাবে। এ ভাঙ্গা পর- 
মাগুর কেন্ত্রীনের পদার্থসমূহ গবেষণাগারে পরীক্ষা 
করে দেখা হবে। পরমাণু সম্পর্কে এই ধরণের 
তথ্যান্ছসন্ধান এর আগে সম্ভব ছিল না। বিজ্ঞানীর! 
মনে করেনঃ পদার্থের মৌলিক গঠন ও প্রকৃতি 
সম্পর্কে এই তথ্য।মুসন্ধ(নের ফলে অনেক কিছু 
জানলা যাবে। 

আমেরিকার মধ্য-পশ্চিমাঞ্চলের সহর ব্যাঁটে- 
তিয়ার সঙ্গিকটবতাঁ ভ্তাশন্তাল আঁকসিলেরেটর 
বেবরেটরীর এই নতুন আযাটম ম্ম্যাসার বা পরমাঁণু 
তাঁজবার যঙ্্রট হবে একটি বিশেষ আকর্ধণ। কেবল 
আমেপিকারই নয়, ভারত, পশ্চিম ইউরোপ, 
ক্যানাডা, অষ্ট্রেলিয়া! যুক্তরাজ্য, ইজব্রায্নেল এবং 
জাপানের বিশিষ্ট পদার্থ-বিজ্ঞানীদেরও এই যষ্ত্রের 
সাহায্যে পরমাণু সম্পর্কে গবেষণা ও তথ্যান্ু” 
সন্ধানের লুঘোগ-স্থবিধ! দেওয়া হবে। 


জ্ঞান ও বিভ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 11শ নংখ্যা 


এর আগে 1960 সাপে আর একটি পরমাণু 
তাঙ্বার যন্ত্র নির্মাণের কাজও সেখানে সমাথ 
হয়েছে। এটি ছিল 3,300 কোটি ইলেকট্রন 
তোণ্টের | এই যন্ত্রট স্থাপিত হয়েছে নিউইয়র্কের 
ক্রকহাভেন লেবরেটোরীতে। সোতিয়েট রাশিক়ায়ও 
7,500 কোটি ইলেকট্রন তোন্টের একটি য্্ 
সারপুখভে স্থাপিত হয়েছে। আমেরিকার এই 
নতুন যস্ত্রট হবে এক্ষেত্রে পৃথিবীর বৃহত্তম ও সবচেয়ে 
শক্তিশালী পরমাণু তাঙ্গবার যস্্। 

নিউইয়র্কের ক্রকহাভেন লেবরেটারীর এই 
যন্ত্রটি পরম।ণু সম্পর্কে তথ্য।চপদ্ধানের ক্ষেত্রে নতুন 
অধ্যায় রচনা! করেছে। কিন্তু পরমাণু কেন্ত্রের 
গভীরে আঘাত করে তা ভাঙ্গবার মত শক্তি ও 
তীব্রতা এ যগ্ত্রটর প্রোটনচ্ছটার নেই। তত্বের 
দিক থেকে বহু পদার্থ-বিজ্ঞানীই বলেছেন যে, 
পরমাঁণুতে প্রাথমিক যে সকল কণার সন্ধান 
পাওয়া! গেছে, তাঁর চেয়ে গভীরে পরমাণুর কেনে 
অন্যান্ক মৌলিক কণার আর একটি স্তর থাকতে 
পারে। 1960-এর দশকে ক্রকহাতেনের যন্ত্রের 
সাহায্যে পরমাণুর কেজেে পজিট্রন, মেসন, মিউন, 
হাঁইপেরন, লেপ টন এবং অন্তান্ত বহু মৌলিক কণার 
সন্ধান পাওয়া গেছে। পরমাণুর কেন্দ্রে 100- 
টিরও বেশী মৌলিক কণা বা সাব-নিউক্লিপ্ার কপাগ 
অস্তিত্ব পদার্থ-বিজ্ঞনীদের ধাধাঁয় ফেলেছে। 
তাদের ধারণা, মৌলিক পদার্থের একটি সহজ 
গঠন-প্রণাণী রয়েছে। 

এই অদ্ভুত, বিস্ম্নকর পৃথিবীতে বস্তর ভর 
এবং শক্তি পরম্পর বিনিময়ষোগ্য--একটি 
অন্তটিতে রূপাস্তরিত হুয় এবং এক অনাদি 
শক্তির বন্ধনে পদার্থের বিভিন্ন উপাদানসমু 
আবদ্ধ রয়েছে, ছিটকে বেরিয়ে আসছে না। 
মৌলিক পদার্থের গভীরে এই সকল বিষে তথ্যা- 
ছুসদ্ধানের সুযোগ বিজ্ঞানীরা এই প্রথম এই 
যন্ত্রের সাহায্যে পাবেন। 

পরমাণুর কেনে মৌলিক কণার আর একটি 


মতেন্বয়ঃ 1970 ] 


স্তরের অস্তিত্বের কথ! প্রথম জানিক্কেছিলেন ক্যালি- 
ফোণিয়। ইনষ্রিটিউট অব টেক্নৌলোজির নোঁবেল 
পুরস্কার বিজন্বী পদার্থ-বিজ্ঞানী ডাঁঃ মুরে 
গেলম্যান। পদার্থের চরম মৌলিক উপাদানের 
সন্ধান ব্যাটেতিয়ার এই আাটম ন্মাসারটিই দিতে 
পারে। সেদিন হন্সতো যৌগিক পদার্থের মুল 
উপাদান তৈরি করাও সম্ভব হবে। তবে পৃথিবীর 
বিভিন্ন দেশের গবেষণাগাঁরেই এর সন্ধান চলছে। 
1969 সালে অস্ট্রেলিয়ার বিজ্ঞানীর! এর অস্তিত্ব 
সম্পর্কে আংশিক প্রমাণ পেয়েছেন বলে জানিষ্বে- 
ছিলেন। কিপ্ত পৃথিবীর বিজ্ঞানী-সমাঁজ এই বিষয়ে 
কোন উচ্চবাচ্য করেন নি। 

বৈজ্ঞানিক গবেষণার ক্ষেত্রে হামেশাই দেখা 


সঞ্চরন 
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যাচ্ছে ষে, নতুন উদ্ভাবন প্রচলিত ধারণাকে সম্পুণ 
বদূলে দিয়ে যার। পদার্থের মূল উপাদান 
উদ্ভাবনের জন্যে ষে তথ্যান্ুসন্ধান চলছে, এই নতুন 
পরমাণু ভাঙ্ষবাঁর বস্ত্রটি তাঁতে বিশেষভাবে আলোক- 
পাত করতে পারে। এই সম্পর্কে যতটুকু জানা 
গেছে, তাতে তার মোড় ঘুরিয়ে দিতে পারে বলে 
বিজ্ঞানীদের ধাঁরণা। মৌলিক পদার্থ ষে কিকি 
উপাদানে গঠিত, তা নির্ণয় করবার ও তার প্রন্কৃতি 
নিক্ূপণের চেষ্টায় বিজ্ঞানীরা সফলকাঁম হুলে 
পদার্থের গঠন ও প্রকৃতি যে সকল নিপ্নমে 
নিয়ন্ত্রিত হয়, তা সম্পূর্ণ জানা গেলে বিজ্ঞানের 
ইতিহাসে আর একটি নতুন অধ্যায় রচিত হবে 
এবং এর তাঁৎ্পর্য হবে স্থদূরপ্রসারী | 


ঘর গরম করতে রঙের অভিনব ভূমিক! 


রং শুধু দেয়ালের সৌনর্ধ বৃদ্ধিই করবে না, 
এখন থেকে তা ঘরকে গরমও করতে পারবে। 
যে কোন সাধারণ রঙের মতই এই নতুন রংস্প্রেবা 
সের সাহায্যে লাগানো বাবে। 

তবে এই রঙের একটু বৈশিষ্্য আছে। 
সেই বৈশিষ্ট্য হলো, এই রং বিদ্যুৎ সঞ্চালন 
করতে সক্ষম। তার কারণ, এই রঙে উদ্ভিজ্জ 
তেল ব1 রঞ্জনের বদলে রয়েছে সিলিকেট। 

বৈষ্থ্যুতিক উচ্ছনকে যেমন, তেমনি এই রংকে 
মুই অন' করা! ব| বিছু)ৎযুক্ত করা যায়। 
কিন্ত বৈছ্যতিক উন্ূনে হাত দিলে যেমন “শকৃ? 
থেতে হয়, এতে তেমন কোন আশঙ্কা! নেই এবং 
রংস্লাগানো দেপাল কখনই বিপজ্জনকতাবে 
গরম হয়ে ওঠে না। এই রং একেবারেই 
নিরাপদ--এমন কি, শিশু ও গৃহপালিত পশুদের 
পঙ্ষেও। বাড়ীর যে সাধারণ বিদ্যুৎ-সরবরাঁছের 
ব্যবস্থা, তার সঙ্গেই দেয়ালগুলি লংযুক্ত থাকে_ 
শুধু মাঝপথে একটি ট্ট্যা্গফরমারের সাহায্যে 
বিছাত্-প্রবাহের শক্তি 40 তোণ্টে নামিতে রাখা 
হততব। দেয়ালের মাথান্গ ও তলায় দুটি আযালুং 


মিনিক্াম পাত, বসালনে। থাকে--এদের মাধ্যমে 
সারা দেয়ালে বিদ্যুৎ সঞ্চালিত হয়। 

দেয়ালে সাধারণভাবে যে রং লাগানে। 
হয়ঃ তাঁর চেনে এই রঙের খরচ খুববেশী নর । 
এদিকে বিদ্যুতের খরচ অতি অগ্ল। এই ব্যবস্থায় 
বাড়তি জাব্রগাও ছেড়ে দিতে হন না। দেয়াল- 
গুলি সহজে অল্প সময়ের মধ্যে সমভাবে গরম 
হয়ে ওঠে। “সুইচ অফ” করে দিলেও দেয়ালগুলি 
অনেক সময় পর্যস্ত গরম থাকে । 

প্রি-ফ্যাত্রিকেটেড দেক়ালগুলি গৃহ-নির্মাণের 
সমক্সেই রং করে দেওয়া সম্ভব। এভাবে গৃহ 
নিগিত হবার সঙ্গে সঙ্গেই ঘর গরম করবার 
ব্যবস্থাও হয়ে যায়। 

ছয় মাস ধরে পরীক্ষা করে দেখা গেছে, 
এই রঙের বিশেষ গুণ নই হয় না। আশ 
করা যায়, শীঘ্রই এই রং বাজারে দেখ! বাবে। 

আবিষ্ষারকেরা এই রঙের নাম দিয়েছেন 
“্প্রে-অন সেক্টাল হিটিং। লগ্ডনের নিকটে 
টেভিংটনের বুটিশ পেন্ট রিসার্চ স্টেশনে এটি 
উদ্ভাবিত হচ্ছেছে। 
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ভান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ধ; 1]1শ সংখ্যা 


কুষ্ঠরোগ নিরাময়ের নতুন ওষুধ 


আশু, ওয়াকার এই সম্বন্ধে লিখেছেন-- 
পুখিবীর দেড় কোটি থেকে ছুকোটি লোক 
এখনো কুষ্টপোগে ভোগে, যদিও আধুনিক 
ওষুধের দ্বারা এই রোগ নিরাময় করা সম্ভব। 
বৃটিশ লেপ্রোসি রিপিফ আসোঁসিয়েশনের মেডি- 
ক্যাল সেক্রেটারির ভাষায়--যদি কুষ্ঠরোগসংক্রাস্ত 
আমাদের বর্তমান জ্ঞানকে ঠিকমত কাজে 
লাঁগানে! যায়, তাহলে বর্তমান সময়েই এই 
রোগ নিয়ন্ত্রণ কর! সম্ভব হবে এবং অদূর ভবিষ্যতেই 
তা নিগু'ল করা অসম্ভব হবে ন]। 

এই পরিপ্রেক্ষিতে বৃটিশ লেশ্রোসি আঁসো- 
সিয়েশন পশ্চিম আফ্রিকার সিয়েরালিওনের জন্তে 
গত বছর একটি প্রকল্পের কথা ঘোঁষণ। করেন । 
সিয়েরালিওনে কুষ্ঠরোগীর আঁঙমানিক সংখ্য। 
50১000। 

এই রোগের আধুনিক চিকিৎসায় একে 
প্রশাসনিক সমস্যা হিসাবেই বেশী করে দেখা 
হচ্ছে। রোগীদের এক কলোনীতে জড়ো! করবার 
চেয়ে বাড়ীতে রেখে চিকিৎসা করার অধিকতর 
ভাল ফল পাওয়া যায় বলে এখন মনে কর! 
হয়। 

1965 সালে পুর্ব আফ্রিকার মালাউইতে একটি 
পুরোধ! প্রকল্প গ্রহণ কর! হয়েছিল। তাথেকেই 


প্রমাণিত হয়েছে যে, এই নতুন পদ্ধতি কত 


কার্ধোপযোগী । ল্যাণ্ড রোতার বা কথনে! 
সাইকেলের সাহায্যে গ্রামে গ্রামে চিকিৎসার 
লুযোগ পৌছে দেওয়া হয়। কয়েকটি কেন্ত্র 
থেকে চিকিৎসার উদ্দেশে রোগীকে প্রতি 
সপ্তাহে পরিদর্শন করা হয় এবং এতে চিকিৎসার 
ধারাবাহিকতা অক্ষু্থ থাকে । এস্ডাবে ব্লানাটিরের 
2,000 বর্গ মাইল এলাকা থেকে কুষ্ঠরোগ 
বিতাঁড়িত কর] সম্ভব হয়েছে। 

প্রাচীন কাল থেকেই কুষঠরোগের কথ 


জানা আছে। মগ্যযুগে ইউরোপে এই রোগের 
খুবই প্রাদুর্ভাব ছিল। সেই সময় রোগীদের 
প্রতি সাধারণের মনে কুসংস্কারজনিত ভয়ের 
তাব দেখা যেত। 


একটি গ্রীক শব্-_ রুক্ষ বা খস্খসে থেকে এই 
রোগের নামের উৎপত্তি। এই রোগ মুলত: 
ত্বককে তাই করে তোলে। কিন্তু এর জন্তে 
রোগীকে কলোঁনীবদ্ধ করে রাখবার প্রশ্নোজনীরত। 
নেই। এই রোগ সামান্তভাঁবে সংক্রামক-_ 
সংক্রমণের জগ্তে দীর্ঘস্থায়ী শারীরিক সানিধ্য 
ঘট! চাই। 


এই রোগের কারণ বঙ্ম(রোগের অন্থবূপ এক 
প্রকার জীবাঁণু। ড্যাপসোন (1027801১6) বা 
ডি. ভি. এস. 0010১) নাঁমে এক ওষুধে এই রোগ 
নিরাময় হয়। পুর্ব নাইজেরিয়ায় কাজ করবার 
সময় ডাঁঃ জন লোত্বে নামে এক মেথডিই 
মিশনারি এই ওষুধ আবিষ্কার করেন। 


স্ব্পল মূল্যের এই ট্যাবলেটগুলি নিয়মিত 
ব্যবহার করলেই রোগ সেরে বার, কিন্তু বর্তমানে 
পাচ জনে একজন মাত্র রোগীকে এইভাবে 
চিকিৎসা! কর! হয়ে থাকে । তার নানা কারণ 
রয়েছে। একটি হলো রোগ নির্ণয়ের অন্থবিধা-- 
সংক্রমণের পর থেকে এই রোগ প্রকাশ পেতে 
5 বছর সময় লেগেযায়। আর একটি কারণ হলে। 
-এর সঙ্গে আতঙ্ক জড়িয়ে থাকে; তাছাড়। 
এই রোগে সহজে লোক মরে না, শুধু পন হয়ে 
পড়ে। সংশ্লিষ্ট দেশের সরকার অনেক সময় এই 
রোগের চিকিৎসাঁকে অগ্রাধিকার দেন না। 


যাহোক, এটি এমন একটি রোগ, সহজে ও 
্ব্প ব্যয়ে যার নিরাময় করা সম্ভবঃ শুধু ইচ্ছা থাঁক। 
চাই। আশা করা যাক়--কালক্রমে কুষ্ঠরোগ 
সম্পূর্ণরূপে নিমু্ল করা সম্ভব হবে। 


চা 


ভ্রীমণীন্দ্রনাথ দাস 


চা-ই সবচেয়ে সুলভ, নির্দোষ এবং উদ্দীপক 
পাঁপীয়। চা-পান প্রথমে চীনদেশে মুর 
হয় এবং ক্রমশঃ পৃথিবীর প্রান্ন সব দেশেই ছড়িসে 
পড়ে । ইংরেজী 7:28. কথাটি চীনদেশের আময় 
তাষার "5 শব্দটি থেকে গৃহীত, আর চা শব্দটিও 
টচনিক-_ক্যান্টন থেকে এসেছে। বাইবেল ব| 
সেক্সপীয়রের রচনায় চায়ের কোন উল্লেখ পাওয়া 
যায় না। যতদুর জানা যান, 350 থুষ্টাব্দে চীন 
দেশের গ্রন্থকর্তা কুও পো তার লেখা অতিধান 
আর ইয়্াতে চাক্সের প্রথম উল্লেখ করেন। খুব 
সম্ভব চাত্বের আদিম উৎ্পতিস্থান দক্ষিণ-পুর্ব 
এশিয়া; অর্থাৎ দক্ষিণ-পশ্চিম চীন, উত্তর-পূর্ব 
ভারত, বর্ম!, শ্তাম এবং ইন্দোচীনের সীমাস্তবর্তা 
অঞ্চলই চায়ের সর্বপ্রথম উৎপাদন স্থল বলে 
অনুমিত হক্স। চায়ের বিষয় প্রথম বই চাঁচিং 
লেখেন চৈনিক পণ্ডিত লুজ খুষ্টীন্ন অষ্টম শতাব্দীতে । 
তখনকার কালে ফুটন্ত লবণাক্ত জলে চা ভিজিয়ে 
পাঁন করা হতো । তুষ্ীপন য& শতাব্দীর বহু পুর্বেই 
চীন থেকে জাপানে চা আনীত হয় | 1684 খুষ্টাব্ডে 
জার্মান প্রক্কতি-বিজ্ঞানী ও ডাক্তার এগ্িষাস 
ক্লিপ্নার ববন্ধীপে চাপের প্রচলন করেন। 

1815 সালেও কর্নেল ল্যাটার আপামীয় উপ- 
জাতিদের মধ্যে চাপানের অত্যাস দেখতে 
পেক্জেছিলেন । 1823 সালে মেজর রব প্রুস উত্তর 
আপামে শ্বভাবজাত বন্ত চা-গাছ আ'বঞ্ধাপ করে. 
ছিলেন। ৃ 

: বজীর সেনাবাছিনীর ক্যাপ্টেন টার্নার 1783 
সালে দৌত্যকার্য উপলক্ষ্যে যখন ভিব্বতে তাশি 
লামার সন্দে সাক্ষাৎ. করতে বান, ভখন এই 
প্রাদে শেন্ও পাশ্থবতাঁ অঞ্চলে ব্যাপকভাবে চা-পানের 


অভ্যাস প্রচলিত ছিল। ভুটানের রাজা দেবরাজ 
তাকে চাপানে আপ্যান্নিত করেন--এই চা জল, 
অ।টা, মাখন ও লবণ দিকে তরি হয়েছিল। 
হুল্যাণ্ডের লোফেয়াই সপ্তদশ শতাব্দীর প্রথম দশকে 
সব্প্রথম ইউরোপে চা আমদানী করে। 16518 
সালে রাশিয়ার, 1648 সালে প্যারিলে এবং 1650 
সালে ইংল্যাণ্ড ও আমেরিকার চায়ের প্রচলন হয়। 

ভিশিসের সুপ্রপিদ্ধ ভূ-পর্টক গিগ্নাশাতিস্ত। 
রাঁমুসিও 1559 খুষ্টার্ষে তার লেখা ভ্রমণ-কাহিনীতে 
চীনদেশের চাঁদের কথ! সর্বপ্রথম লিপিবদ্ধ করেন। 
বিখ্যাত ডাঁচ নাবিক হিউগে। লিন স্কুটেন 1598 
সালে রচিত তার ভ্রমণ-বৃত্বাস্তে বিশেষ করে 
চায়ের কথা বলেছেন। 1658 সালে মাফিউরাস 
পলিটিকাস নামে লণ্ডন থেকে প্রকাশিত এক 
সংবাদপত্রে প্রথম চাক়্ের বিজ্ঞাপন বের হৃম্ন। 
সামুয়েল পেপিপ 1660 সালে তার দিন-লিপিতে 
লিখেছেন-আমি এক পেল্ালা চীন দেশের পানীয় 
চ। আনতে বলেছি, বা এর আগে কখনও পান 
কর নি। 

1600 থেকে 1858 সাল পর্বস্ত প্রান্স আড়াই-শ? 
বছর ধরে চাক্কের আমদানী-রপ্চানী বাণিজ্যে 
ঈষ্ট ইণ্ডিয়া কোম্পানী একাধিপত্য করেছিল। 
আমেরিকান 1773 সালের চ1 আইন রাট্রবিল্পবের . 
অন্যতম কারণ হয়েছিল। 1778 সালে স্বনামধন্ত 
উদ্ভিদ-বিজ্ঞানী ও তোৌগোলিক সার জোসেফ 
ব্যাক্কন তারতবর্ধে চায়ের চাষের কথ উত্থাপন 
করেন। এরপর 1834 সালে ভারতের তৎকালীন 
বড়লাট উইলিয়াম বেশিস্ক এদেশে চা উৎপাদনের 
উদ্দেশ্তে একটি কমিটি গঠন করেন। এতে কোম্পানির 
উদ্চিদতত্ববিদি ওযালিচি ও ছুর্জন তাঁরতায় 
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এবং তিন জন বণিক যোগ দেন। উনবিংশ 
শতাব্দীর মধ্যভাগ পর্যন্ত প্রধানতঃ চীনদেশ 
থেকেই সারা পৃথিবীতে চা রপ্তানী হতো 
1856 সালে তারতবর্ষ থেকে প্রথম চা চালান হয়। 
ভারত থেকে 1885 সালে নিক্সমিততাবে বিদেশে 
চা রগানী হতে থাকে। যবদ্বীপ থেকে চ। আসে 
1864 সালে আর পিংহছল থেকে চাবায় 1880 
সালে। 


1753 খু্টাবে শ্বনামধন্ত টবজ্ঞানিক কার্ল লিনে 
চাগাছের নামকরণ করেন 11068. 5310212515) 
কিন্ত বর্তমানে একে 081061119 91106018915 বলা 
হুয়। চা-গাছ চৈনিক ও আপামীয্--এই ছুই উপ- 
জাতিতে বিভক্ত । নিংহল দ্বীপে 71870 সালে 
কফির ফলল ব্যাধিবিধ্বন্ত হবার পর থেকে সেখানে 
চা] চাষের সুচনা হয্স। ক্লাশিষা 1847 সাল থেকে 
চায়ের আবাদ আরম করে। আমেরিকার 
যুক্তরাষ্ট্রের ডাক্তার চার্লস সোপার্ড (1890-1915) 
প্রায় পঁচিশ বছর ধরে চা চাঁষের চেষ্টা করে 
বিফল মনোরথ হুন_-এ দেশের জলবায়ু অনুকূল 
হলেও শ্রমিকদের পারিশ্রমিকের হার খুব বেশী 
হুবার দরুণ চ1-শিল্প লাতজনক হয় নি। নিরক্ষবুত্তের 
42০ উত্তর এবং ও 33 দক্ষিণ পর্যস্ত প্রধানতঃ 
চা-গাছ রোপিত হয়ে থাকে । পৃথিবীর গ্রী্ব প্রধান 
অঞ্চলে মৌসুমী জলবাঁযুতে সমুদ্রসমতল প্রদেশ 
থেকে 6000 ফুট উচু পর্ধস্ত জারগা চা চাষের পক্ষে 


অন্কূল। 


চা-গাঁছ চিন্নহরি২--25 থেকে 50 ফুট অবধি 
দীর্ঘ হয় চাক্সের পাতা এক ইঞ্চি থেকে ছুই ইঞ্চির 
বেশী লগ! হয় না। সাধারণতঃ গাছ ছেঁটে 3 থেকে 
5 ফুটের মধ্যেই সীমাবদ্ধ রাখ! হয়। চায়ের ফুলে 
সাধারণতঃ পাঁচটি সাদা পাঁপড়ি ও বহু সংখ্যক 
হল্দে রঙের কেশর থাকে । ফুলের ব্যাস প্রায় 
এক ইঞ্চি। চায়ের ফল সবুজ রঙের, মার্বেলের 
গুলির মত বড় হুয় এবং ওজনে প্রায় ছুই গ্র্যামের 


রি জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[23শ বর্ষ, 11শ সংখ)! 


মত। ভিতরে ছুই-তিনটি গাঁ বাদামী রঙের ৰীজ 
থাকে। 

চা-গাছ প্রথমে বীজ থেকে উৎপন্ন হয়। 
ছয় মাসের মধ্যে গাছগুলি হয়্-সাত ইঞ্চি বড় 
হলেই অন্তত্র নিয়ে পাঁচ ফুট অন্তর লাগানো 
হনে খাকে। চার বছর পর থেকেই গাছ থেকে 
চান্সের পাতা সংগ্রহ কর! হুয়। এক-একটি চা- 
গাছের গড় আয়ু তির্িশ-চল্লিশ বছর হুবে। 
এক একর জমিতে তিন-চার হাঁজার চা-গাছের 
ঝোঁপ জনম্মায়। সাররূপে পটাস, আযমোনিয়াম 
সালফেট ও ফস্ফেট ব্যবহৃত হয়। কখনও কখনও 
চা-গাছ কীট-পতঙ্গ ও ছত্রাকের আক্রমণে ব্যাধি- 
গ্রস্ত হয়ে পড়ে। এর প্রতিকারের জন্তে তাআ্র- 
ঘটিত রাসারনিক পদার্থ প্রয়োগ করা হয়। 

চা-গাছছ বথেষ্ট বড় হলে নিট সমগ্নে 
( সাধারণতঃ শীতকালে ) শ্রমিকেরা প্রত্যেকটি ডাল 
থেকে ছুটি পাতা ও একটি কুড়ি চয়ন করে ঝুড়িতে 
ততি করতে থাকে । চারটি চায়ের ঝোপ থেকে 
গড়ে প্রতি বছর প্রাপ্ন এক পাউও চ! পাওয়া 
যায়। চাগাছের প্রায় 39200টি শাখাগ্র ছিড়ে 
নিলে তবেই এক পাঁউণ্ড আন্াাজ চা-পাত। পাওয়া 
বার। সংগৃহীত চাক্সের পাতা এরপর পুরা 
একদিন ঘরের মধ্যে বা উম্মুক্ত চুর্যালোকে রেখে 
রসশুন্ত করা হয়। তারপর ঘণ্টা তিনেক ধরে 
এ চা-পাতা পাকানো হুয়। চায়ের পাকাঁনে। 
পাতা দুই-তিন ঘণ্টা আর্দ্র হাওয়ায় ছড়িয়ে 
দিয়ে অল্প গাজানেো হয়। এর ফলে পাতার 
কবাকস গুণ কমে গিয়ে তাতে স্ুগদ্ধের সঞ্চার 
হয়ে থাকে। সর্বশেষে একটি উষ্ণ কক্ষে আঁধ 
ঘন্ট। পাতাগুলিকে রেখে গরম বাতাস দিয়ে শুষ্ক 
কর] হয়্। 

পরিপক্ক চ! সবুজ, কালো ও মাঝারী--এই 
তিন রকমের হয়। সবুজ চা-পাতা সংগ্রহের 
গরেই শুষ্ক করা হয়। কালোচা গাজানোর পর 
শুক করা হয় আর মাঝারী চা অল্প অর্জিজেনযুক্ত 


নতেম্থরঃ 1970 ] 


হবার পর রসশুন্ত কর! হয়ে খাকে। মরক্কো ও 
আঁফগানিস্থানে সবুজ চাত্সের কিছু সমাদর 
আছে। সর্বশেষে আঁকার অস্থযায়ী চা-পাঁতাকে 
পৃর্ণপত্র, তগ্পত্র ও চুরপিত্র_-এই তিন শ্রেণীতে 
ভাগ করে এক-শ' পাউগড করে কাঠের বাজ্পের 
ভর্তি করা হয়। পৃথিবীতে প্রায় 1500 রকমের 
চা উৎপর হয় এবং তাঁথেকে আবার 2000 
রকমের মিশ্রণ তৈরি করা হয়ে থাকে । 

পৃথিবীয় মোট কুড়িটি দেশে চা উৎপন্ন হয়। 
1958-60 সালে বিভিন্ন দেশে চা উত্পাদনের হার 
এই রকম ছিল-__ 


তারতবর্ষ 319 হাজার টন 
সিংহল 185 রি ৃ 
চন 147 এ এ 
জাপান 77 ৯ 
ইন্দোনমে শিক পু 8 8 
সোভিয়েট রাশিকা চি এডি; 2৪ 
পুর্ব আফ্রিকা 31. 9 ৬ 
পাকিস্তান 24511: 


বর্তমান বিশ্বের বাজারে শতকরা প্রান 8০ 
তাগ চ] ভারতবর্ষ ও সিংহল থেকে আসে। এর 
মধ্যে 44 ভাগ চা এখন ভারত থেকেই রপ্তানী হয়ে 
থাকে। 1959 সালে সারা পৃথিবীতে 170 কোটি 
পাউণ্ড চা ব্যবন্ৃত হয়েছিল। এর মধ্যে 52 কোটি 
পাউও গ্রেট বৃটেন, আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্র 10 
কোটি পাউও এবং ভাক়্তবর্ধ 25 কোটি পাঁউগ্ড চ! 
ব্যবহার করেছিল। যুক্তরাজ্য, তারতবর্ধ ও পিংহল 
থেকে নিজ প্রয়োজনের দুই-তৃতীয়াংশ ও চীন 
থেকে এক-সুতীর়াঁংশ চ! আমদানী করে। 1952 
সালে পৃথিবীতে বাদ্ধিক জনপ্রতি চা-পানের 
হার এরূপ ছিল-- 

হুটিশ স্বীপণুঞ্জ 9 পাউণ্ড, অষ্ট্রেলিয়া 6'5 পাউণ্, 
নিউজিল্যাড 5 পাউও্ড, ইরাক 4 পাউও, ক্যাঁনাডা 
34 পাউও্ড, মরকে!। 32 পাউও, দক্ষিণ আফ্রিকা 
2 পাউণ্ড, ঈ(জপ্ট 1:78 পাউও, হল্যাঁণড 158 


টা 669 


পাউও্, আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্র 66 প1উও, তারত- 
বর্ষ 9 আউজ মাত্র। আজকাল আমেরিকার 
লোকেরা চায়ের চেয়েবেশী কফিপান করে আর 
ইংল্যাগুবালীরা কফি অপেক্ষা অনেক অধিক চা 
ব্যবহার করে, কিন্ত অতীতে এর ঠিক বিপরীত 
অবস্থা ছিল। 

1950-61 সালে বিভিন্ন দেশ থেকে চা রগ্তানীর 
হার এই প্রকার ছিল--.- 


ভারতবর্ষ 212 হাজার টন 
সিংহল 188 » , 
চীন 43 ৯ 5 
ইন্দোনেশিয়া 9 
পুর্ব আফ্রিকা 29 


সমগ্র তারতবর্ষে প্রায় 10,000 চা-বাগান 
আছে, সর্বসমেত দশ লক্ষ লোঁক এখানে কাজ 
করে। এই ব্যবসায়ে শ্রান্ন 70 কোটি টাকা 
নিপ্লোজিত আছে। তারতের মোট উৎপন্ন চায়ের 
মধ্যে শতকর! প্রার 70 ভাগ আসামেই উৎপন্ন 
হয়, বাকী দশ ভাগ দাঁঞ্জিলিং অঞ্চলে এবং অবশিষ্ট 
কুড়ি ভাগ দক্ষিণ তারতের নীলগিরি, মহীশূর, 
ত্রিবাঙ্কুরঃ কোচিন ও কৃর্গে উত্পন্ন হয়েখাকে। 
প্রতি বছর গড়ে এদেশে 55 কোটি পাউওু চা উৎপক় 
হয়। এর মধ্যে দ্বাদে ও গন্ধে দ্িলিডের চা-ই 
সর্বোৎকষ্ট। 

স্চদশ শতাব্দীর মধ্যতাগে ইংল্যাঁণ্ডে বখন 
চাক্পের ব্যবহার আরম্ভ হয়, তখন পাউগ প্রতি 
চায়ের দাম ছিল প্রা্ন 10 পাউও। এখন সর্বোৎরুষ্ 
চারের মূল্য পাউওড প্রতি 4 পাউও আন্দাজ হুবে। 
চায়ের নীলাম ও বিক্রন্ন-কেন্ত্র প্রধানতঃ লগ্ন, 
কলিকাতা, কলঙ্থো, চট্টগ্রাম ও কোচিন। 

চা উত্তেজক পানী, রাসায়নিক বিশ্লেষণে এতে 
ক্যাফিন, ট্যানিন ও সুগন্ধ ঠতল পাওয়া বাঁ। 
ক্যাফিন নামক উপক্ষারটি মস্তিষ্ক, হৃৎপিণ্ড ও 
বৃক্ধকে প্রত্যক্ষভাবে উত্তেজিত কনে। ট্যানিন 
একটু কষা স্ব(দবিশিই। এক পেয়ালা চায়ে 


679 
প্রান্ম এক গ্রেন ক্যাফিন ও প্রায় ছুই গ্রেন 
ট্যানিন থাঁকে। ভারতীয় কাঁলো চাঁক্সে 2% থেকে 
3% ক্যাফিন এবং 6% থেকে 10% ট্যানিন থাঁকে। 
আর চীনদেশের চায়ে 2% থেকে 37% ক্যাফিন 
এবৎ 5% থেকে 10% ট্যানিন বর্তমাঁন। সাধারণতঃ 
ফুটন্ত গরম জলে তিন-চার মিনিট চায়ের পাতা 
ভিজিয়ে নেবার পর ছাকনিতে ছেঁকে তাতে ছুধ 
ও চিনি মিশিয়ে পান করা হয়| ছুধ চায়ের কষায় 
স্বাদ নষ্ট করে দেয়, আর চিনি মিতা ও সুশ্বাদ 
আনে। চা-পানের পনেরো! মিনিটের মধ্যেই 


ক্যাফিনের ক্রিয়া আরম্ভ হয়ে যায়। 
সমানতাবে দেহ-মনের পক্ষে উত্তেজক ও 

আনন্দদারক এবং তৃপ্তিকর অথচ সম্ভা পানীয় 

বলেই চাছের এত আদর। অবসর ও ক্লান্ত 


শরীরে চা কি রকম উপতোগ্য এবং উপকারী, 
ত1 আর কাউকে নতৃন করে বলে দিতে হবে না। 
তবে অতিরিক্ত চাঁপাঁন করলে অজীর্ণ, অনিন্তর 
“ এবং হৃৎপিণ্ডের গতি দ্রুত ও অনিয়মিত হবার 
সম্ভাবনা! আছে। 

গ্রীষ্মকালে আমেরিকার দুধের সর ও চিনি 
মিশিত বরফশীতল চা-পানের প্রথা প্রচলিত। 
রাশিক্পাতে নেবুর রসের সঙ্গে চিনি কিছা জ্যাম 
মিশনে চা-পান করা খুব প্রীতিপদ মনে করা 
হয। এক সমর মধ্যএশীর অঞ্চলে মাখন ও 
লবণ সহযোগে চা পান করা হতো । 


ভান ও বিজ্ঞান 


[(23শ বর্ষ, 11শ সংখ্যা 
চায়ের আরক প্রস্তত-প্রণালী £ 


(1) সর্বোৎকৃষ্ট চা 175 ভাগ 
দারুচিনি 2 £ 
লব ৪. : ১ 
ভ্যানিলা 2. 
র্যাম (60% মগ্য ) 1000 », 


কঠিন উপকরণগুলি চূর্ণ করে নিন প্রান 
তিন দিন ধরে আলকোহলে তিজিছ্বে রাখতে 
হবে। তারপর সেই সুরাসাঁর ছেঁকে পৃথক করতে 
হবে। ঠিকমত তৈরি হলে এই তরল মিশ্রণ 
বেশ স্বচ্ছ, উজ্জল ও উত্তেজক পানীয় হর 
এবং অনেক দিন ভাল ধাকে। 


(2) চা চর্ণ ] আউন্স 
চিনি এ 
বিশুদ্ধ সুরা 10, 
জল 10১, 
ছুই সপ্তাহ তিজাবাঁর পর ছেঁকে নিতে হুবে। 
চায়ের সরব £ 

(3) চা] ৪8 আউন্স 
চিনি 36 ১, 
ফুটন্ত গরম জল 16 ১, 

(4) চা! 2 আউন্স 
ফুটস্ত গরম জল 20 7 
সাইটিক আপসিড ত্র 
চিনি 56 ১, 


প্রথমে ফুটস্ত গরম জলে প্রায় 5 মিনিট 
কাল চ1 ভিজিয়ে নেবার পর সেই ক্ক।থ ছেঁকে 
নিয়ে তাতে সাইছটিক আসিড ও চিনি যোগ 
করতে হুবে। 


জৈব যৌগের কাঠামো নির্ণয়ে ভর-বর্ণালীমিতি 


কালীশঙ্কর মুখোপাধ্যায় 


তর-বর্ণালীমিতি বা মাস্-ম্পেকট্রোমে 
আধুনিক যুগের রসাপ়ন-বিজ্ঞানীদের, বিশেষ করে 
তেষজ-রসাক্সনবিদৃদের একটি অতি প্রয়োজনীয় ও 
জনপ্রিয় পদ্ধতি। এই জনপ্রিক্রতাঁর মূলে র্মেছে 
এই পদ্ধতির সরলতা ও ক্ষ বি্েষণী ক্ষমতা । 
বর্তমান যুগে তেষজ-রপায়ন-বিজ্ঞানীরা যে সব 
জব যৌগ নিয়ে কাজ করে থাঁকেন, সেগুলি 
প্রাকৃতিক জগতে খুব কম পরিমাণে পাওয়া 
যান্স। যাঁর ফলে যৌগের কাঠামো নির্ণয়ের 
প্রচলিত রাঁপান়নিক পন্ধতিগডলি ভালভাবে পরি- 
চালনা করা বেশ কষ্টপাধ্য ব্যাপার হয়ে দাড়ায়। 
কিন্ত অতি অল্প (]মিঃ গ্র্যাম বা আরও কম ) যৌগ 
নিক্নে এবং খুব সহজতাবে তর-বর্ণালীমিতির পদ্ধতি 
পরিচালনা করে পরীক্ষাধীন যৌগের কাঠামো 
সম্পর্কে ঠিক সংবাদ সংগ্রহ কর! অসম্ভব নম 
হ্বতরাং এই রকম একটা পদ্ধতির ব্যাপক 
বিস্তার বে সকল রসায়ন-বিজ্ঞানীদের কাম্য 
হবে, সেটা খুবই স্বভাঁবিক। প্রকৃতপক্ষে ইদানীং 
কালে অধিকাংশ ভেষজ টজৈব যৌগের কাঠামো 
নির্ণয় প্রধানতঃ ভর-বর্ণালীর সঠিক বিশ্লেষণের 
ভিত্তিতেই হচ্ছে। 

ভর-বর্ণালীমিতিকে এক কথায় ইলেকট্রন 
শক্তির সহায়তাপ পরিচালিত একটা বিশেষ 
বাঞ্িক প্রপ্নোগ-কৌশল বলা যেতে পারে। এই 
বিশেষ প্রয়োগ-কোৌশলটি মূলতঃ রাঁপাপ্গনিক 
পদার্থের ভর (1935) নির্ণবর এবং আইসোঁপ- 
গুলির পৃথকীকরণের কাজেই প্রক্ষোগ করা হয়| 
এই পদ্ধতিতে একটা বিশেষ বস্ত্রের সাহায্যে 
কোঁন একটি পদার্থকে কিংবা পদার্থের মিশ্রণকে 
(সাধারণতঃ আইসোটোপের মিশ্রণ) মাঝারী 


শক্তিসম্পর ইলেকট্রন-রশ্মির শক্তি দিযে ক্রমাগত 
আঘাত কর] হয্ছ। এর ফলে নানান ধরণের 
আকন তৈরি হজ; যেমন-_- 
(ক) 1৬176--1- 
(খ) 1৬7 ৫--৮1৬+126- 
(গ) ১৮1+০--৮14+%1+ 4৮14 1062 
(৬ এখানে কোঁন পদার্থ বা পদার্থের মিশ্রণ 
এবং ০- হচ্ছে ইলেকট্রন ) 
এরপর এ আদ্রনগুলিকে পৃথক করে তাদের 
তর নির্ণন্ব করা হয়। এই সম্পর্কে একটা 
কথা অবশ্যই মনে রাখতে হবে যে, ভর-বর্ণালী- 
মিতির ক্ষেত্রে ইউনিপজিটিভ আদ্ননই সবচেয়ে 
বেশী গুরুত্বপুর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করে। কারণ 
অন্তান্ত আয়নের চেয়ে এগুলিই তাড়াতাড়ি 
তৈরি হর। যে বিশেষ যগ্রটর সাহায্যে 
ইলেকট্রন-রশ্মি পরিচালিত করে ইউনিপজিটিত 
আকন তৈরি কর! হয় এবং পরে সেগুলিকে 
পৃথক করা হয়, তাঁকে তর-বর্ণালীমিতি যঙ্ 
বলা হয়ে খাকে। এই ধরণের বিভিক্ন রকম 
ব্যবহারের কথা রসারনশাস্ত্রে উল্লেখিত আছে। 
তাঁদের মধ্যে ডেম্পস্টার ও আ্যাষ্টনের টতরি 
যন্ত্র দুটিই বেশী ব্যবহৃত হুয়। 
এই যান্ত্রিক পদ্ধতির মূলনীতি হচ্ছে--ব্যবহৃত 
ইলেকট্রন-রশ্মির সাহায্যে পরীক্ষাীন মিশ্রণ থেকে 
প্রথমে ইউনিপজিটিত আয়ন তরি করা এবং 
পরে এ আন্ননগুলিকে বৈছ্যতিক শক্তির সহা- 
তার যন্ত্রস্থিত চৌম্বক সীমানায় নিক্ষেপ করা। 
এখন পজিটিভ আন্গনগুলি তাদের ভর অনুযায়ী 


রসায়ন বিভাগ, কষ্চনগর সরকারী কলে, 


নদীয়া। 
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চৌদ্বক সীমানার বিতিক্ন স্থানে গিরে পড়বে। 
যদি আয়নট। খুব তারী হুর অর্থাৎ স্ভর বেশী 
হয়ত তাহলে সেটা আয়নের উৎপততিস্থলের 
কাছাকাছি যে চৌম্বক সীমানা আছে, সেখানে 
গিয়ে পড়বে আর আরনটা হাল্কা হলে উৎপত্তি- 
স্থলের অনেক দূরের চৌম্বক সীমানাক গিয়ে 
পৌঁছুবে। এই ভাবে এই পদ্ধতিতে বিভিন্ন 
পজিটিভ আয়ন পৃথক করা হুত়। এর পর 
ভর নির্ণয়ের জন্যে এর আয়নগুলিকে আরন- 
সংগ্রাহকের ভিতরে নেওয়া হয়। তাহলে প্রশ্ন 
উঠবে, প্রত্যেকটি আয়্নের জন্তে কি পৃথক পৃথক 
আন্নন-সংগ্রহকের দরকার? না, পৃথক পৃথক 


জ্ঞান ও বিজ্ঞা 


[ 23শ বর্ষ, ]]শ সংখ্য! 


শক্তি) যে কোন একটাকে খীরে ধীরে 
পরিবর্তন করলে দেখা বাবে, কোন নির্দিষ্ট 
নিক্ষিপ্ত শক্তিতে কোন একটি বিশেষ আয়নই 
এঁ নিদিষ্ট চৌম্বক সীম! অতিঙ্ষম করে সংগ্রাথকে 
পৌঁছতে পাঁরে। প্রকৃতপক্ষে তর-বর্ণালীষিতি 
যন্ত্রে আদ্ননের উৎপত্তিস্থল ও সংগ্রাকের মধ্যবতত 
দুরত্ব একই রাখা” হয় এবং চৌদ্বক শক্তি ও 
নিক্ষেপিত শক্তির যে কোন একটিকে অপরি- 
বতিত রেখে অন্তটিকে আস্তে আন্তে বাঁড়ানে। 
হ়্। দেখা গেছে, নিক্ষিপ্ত শক্তিকে একই 
€রখে চৌন্ছক শক্তি পরিবর্তন করলে ভালভাবে 
তর নির্ণয় করা সম্ভব হয় (1নং চিত্র) 





নং চিত্র 


সংগ্রাহক নেবার দরকার নেই। একটি মাত্র 
সংগ্রাহক থাকলেই যথেষ্ট । ফেন না, আমরা 
জানি, কোন একটি বিশেষ আয়ন চৌস্বক 
সীমানার কোন্‌ জারগায় গিক্সে পড়বে, তা এক 
দিকে যেষন তার ভরের উপর নির্ভর করে, 
অন্ত দিকে তেমনি নির্ভর করে, কি পরিমাণ 
বিছ্যুৎ-শক্তির সহাযতান্ তাকে নিক্ষেপ কর 
হচ্ছে বা কিরকম শক্তিসম্পপ্ন চৌম্বক সীমানাক্স 


সেট। বিক্ষিণ হচ্ছে। স্থতরাং আন্ননের উৎপতি- 


স্থল ও সংগ্রাহকের দূরত্ব একই রেখে চৌদ্বক 
শত্তি এবং নিক্ষেপিত শক্কির (আযলিলারেটিং 


যখন এ আল্নটি সংগ্রাহকে পৌছন্ন, তখন 
একটা বিশেষ সঙ্ষেতের সৃষ্টি হয় এবং সেই 
সঙ্কেতটিকে তখন আ্যামৃপ্রিফায়ারের সাহাষ্ো 
বধিত করে ঠিকমত লিপিবন্ধ কর! হয়ঃ | 


1. সক্ষেতগুলিকে লিপিবদ্ধ করবার জন্তে 
তর-বর্ণালীমিতি বস্ত্র রেকর্ডার থাকে । সাধারণত: 
তিন প্রকার রেকর্ডার ব্যবহৃত হুয়। যথা--” 
অনিলোগ্রাক, পেন ও ইঞ্ক রেকর্ডার এবং 
ভিজিটাইজার। এর মধ্যে অপগিলোগ্রাফ এবং 
ডিজিটাইজার যুক্ততাবে ব্যবহার করলে সম্তভোষ- 
জনক ফল পাওয়া বাক়। 


নভেম্বর, 19701 


এই প্রসঙ্গে যে কথাট। মনে রাখ! একাস্ত দর- 
কার, তা হচ্ছে, এ বিশেষ সঙ্কেতটি কথনই আয়নের 
অনাপেক্ষিক ( আঁবসোঁলিউট ) ভরের নির্দেশক 
নয়। সব সময় ওটা তন্ন 017) এবং চার্জ (৫, 
ইলেকট্রন-রশ্মির শক্তি )-এর অন্পপাতকে €5/) 
বুঝিয়ে থাকে । এখন এ 12/6 সঙ্কেতটিকে 
লেখচিত্রের মাঁধামে প্রকাশ করা হয়। এই 
লেখচিত্রের এক অক্ষ আয়ন সঙ্কেত (70/2) এবং 
অন্য অক্ষ আমনের আপেক্ষিক তীব্রতা নিদেশি 
করে। এর ফলে এ লেখচিত্রের বিভিন্ন 77/6 
স্থানে পুথক পৃথক আয়ন সঙ্কেতগুলি শৃঙ্গের 
আকারে অবস্থান করে এবং বিশেষ একটি 
17/6 শ্বানের মান নির্দিষ্ট একটি আমনের ভরের 
পরিমাঁপক হিসাবে কাজ করে। 

উপরিউক্ত আলোচনাঁর পরিপ্রেক্ষিতে আমর! 
বলতে পারি, তর-বর্ণালীমিতির আসল কথা 
হচ্ছে, কোন পদার্থ কিংবা পদার্থের মিশ্রণ 
থেকে ইউনিপজিটিড আদ্নন তৈরি করে তাদের 
ভর নিধন করা। সুতরাং যদি কোন যৌগ 
থেকে অনুরূপভাবে ইউনিপজিটিত আয়ন ঠতরি 
করা সম্ভব হয়, তাহলে ভর-বর্ণালীমিতির 
সাহায্যে সেই সব যৌগের ভর নির্ণন্ন কর অসম্ভব 
নয্ব। প্রকৃতপক্ষে জব যোৌগগুণি ইলেকট্রন- 
রাশ্মর আঘাতের ফলে আরনিত হন্ব এবং দেখ! 
গেছে যথেষ্ট শক্তিসম্পন্ন ইলেকট্রন-রশ্মির 
আঘাতে বহু পারমাণবিক টউজৈব যৌগগুলি 
টুকৃরা টুকৃরা হয়ে ভেঙ্গে গিয়ে অনেক ইউনি- 
পজিটিভ আয়ন তরি করতে পারে। এখন এ 
টুক্বাগুলির ভর নির্ণ্ন করে ঠিকমত সরিবেশিত 
করতে পারলে পরীক্ষাধধীন এ বহু-পারমাণবিক 
অগুটির পুরা কাঠামো সম্পর্কে একটা সুস্পষ্ট 
ধারণা আমাদের জন্ম(তে পারে এবং _এই হা 
2, সবচেয়ে বেণী তীব্র যে সঞ্ষেতটি তাকে 
মূল সঙ্কেতে ধর! হয় এবং সেই শঙ্কেতের জন্যে 
ষে শৃ্টি পাওয়া যাক, তাকে মূল শৃজ বলা হয়্। 

6 


জৈব বৌগের কাঠামে। নির্ণয়ে ভর-বণালীমিতি 
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নীতিই হচ্ছে আলোচ্য বাঞ্িক প্রম্নোগ-কোৌশলের 
বৈশিষ্ট্য এবং জনপ্রিয়তার প্রধান কারণ। 


এখন প্রশ্ন হলো, কি কি পরিমাপ ইলেক- 
ট্রন শক্ত ব্যবহার করলে ইউনিপজিটিভ আঁয়ন 
টতরি হবে? এর উত্তরে বলা যেতে পারে, ইলেক- 
উন-রশ্মির আঘাতের ফলে কোন্‌ অণু থেকে 
তখনই একটা ইলেকট্রন বেরিক্ে ধেতে পারেন, 
যখন সেই আঘাঁতকারী উইলেকট্রন-রশ্মির শক্তি 
ইলেকট্রন-আহত এ অণুর আয়নীকরণ শক্তির 
(আঁয়োনাইজেশন পোঁটেনশিকাঁল ) সমান কফিৎবা 
তার চেয়ে বেশী । ট্জব যৌগের আয়নীকরণ শক্তি 
সাধারণতঃ 7 থেকে 15 ইলেকট্রন-ভোন্টের মত 
হয়। কাজেই টঞ্জব অণুকে আক়্নিত করতে 
হলে কম পক্ষে এ ধরণের শক্তিসম্পর ইলেকট্রন-রশ্মি 
ব্যবহার করতে হবে। কিন্তু ব্যবহৃত ইলেকট্রন- 
রশ্মির শক্তি বর্দি অণুর আদ্রনীকরণ শক্তির 
সমান হন, তাহলে অণুটকে আঁকনিত করছে 
হলে এ ব্াবঙ্গত শক্তিকে পুরাপুরিতাৰে 
পরীক্ষাধীন অণুতে স্থানীম্তরিত করতে 
হবে €(য! অনেক ক্ষেত্রে সম্ভব নাও হতে 


পারে )। এই রকম ক্ষেত্রে খুব কম তীব্র 
আপদবিক শৃঙ্গ ভর-বর্ণালীতে বিধৃত হন্ন। কিন্তু 
ইলেকট্রন-রশ্বিন শক্তির পরিমাণ বাড়ালে 


পরীক্ষাধীন অণুটর আয়নিত হবার সম্ভাবনাও 
বেড়ে যাঁবে এবং তাঁর ফলে তর-বর্ণালীতে উল্লেখ- 
ষোগ্য তীব্র আণবিক শৃঙ্গের ইঙ্গিত পাওয়। 
যাবে। এই জন্তেই এই পহ্ধতিতে আপবিক- 
আক্নের উত্পত্তির জন্তে সাধারণতঃ 30 থেকে 


31 ইলেকট্রন হচ্ছে নেগেটিভ কণা, সুতরাং 


সে রকম একটা কণ। অণু থেকে বেরিক্ে গেলে 
একট ইউনিপজিটিত আয়ন তৈরি হবে। এই 
ইউনিপজিটিত আকরনকে আপবিক আপন বা 
মলিকিউলার আনন (7) বলা হন্ন এবং এর 
তরকে আপবিক তর বলা হয়। 
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50 ইলেকট্রন-তোন্ট শক্তিসম্পর় ইলেকট্রন-রশি 
ব্যবহার করা হনব । 

এবার ব্যবহাত ইলেকট্রন-রশ্মির শক্তির পরি- 
মাথ যদি ধীরে ধীরে আরগ বাড়ানো হয় এবং 
পরীক্ষাধীন অণুটি যদি ব-পাঁরমাঁণবিক হত (জৈব 
যৌগগুলি প্রার়শঃ একধপ হয়ে থাকে ) তাহলে 
দেখা যাবে, এ বধিত অতিরিক্ত শক্তি এমন 
একট। স্তরে গিয়ে পৌঁছুবে, যখন তা এ আণবিক 
আয়নের মধ্যস্থিত কোন একটা বিশেষ বাহুকে 
ভাঙবার পক্ষে যথেষ্ট। এর ফলে বিবেচনাধীন 
অণুটির খণ্তভীয়করণ ঘটতে থাকবে । আণবিক 
আয়নের মত এক্ষেত্রেও অথুর খণ্তীয়করণের 
সম্ভাবনা ইলেকট্রন-্রশ্মির শক্তির বুদ্ধির সঙ্গে 





জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 11শ সংখ্যা 


বৈশিষ্টযপুর্ণ তর-বর্ণালী পাবার জন্তে সাধারণতঃ 
60 থেকে 90 ইলেকট্রন-ভোন্ট শক্তির ইলেকট্রন- 
রশ্মি ব্যবহার করা হয়। এই সব তর-বর্ণালীগুলি 
কিন্ত বেশ জটিল। কারণ বহু-পাঁরমাঁণবিক যৌগে 
বিভিন্ন ধরণের বাহু থাকতে পারে এবং তাদের 
ভাউনের ফলে বিভিন্ন ভরখণ্ডের স্য্টি হতে পারে। 
জ্বৃতরাং ভর-বর্ণালীতে অনেক ভর-শৃঙ্গ পাওয়া 
বাবে । একট! উদাহরণ দিলে এই কথার যাঁথার্ঘ্য 


খুব সহজেই বোধগম্য হবে। ধরা যাক, 4801) 
একটা কাল্পনিক বহু-পারমাঁণবিক অণু এবং এটাকে 
যথেষ্ট শক্তিপল্পন্ল ইলেকউ্ন-রশ্মি দিয়ে আঘাত 
কর! হলো । এর ফলে অথুটির নিম্ন পরিকল্পন] 


বাড়তে খাকে। তাই উল্লেখযোগ্য এবং অন্্যায়ী পরিবর্তন ঘটতে পারে। 
£30101+০- শা 80042670300 (0) 
4৯ 3 010+ ৮ &৯১14+8000 (2) 
| ৯ £১3+17 000 (3) 

4 

১৮18 ৮1731 (4) 
-৯0০70++ 80 (5) 
-৯ ১1130 ইত্যাদি (6) 


4১900 1+ 48010 ৮৯ 08800, 880013- 88010743009 


উপরের পরিকল্পনা থেকে স্পষ্ট বোঝ! যাচ্ছে, 
আশবিক আয়নের সঙ্গে নিউট্র্যাল তরখণ্ডেরও 
সৃষ্টি হয় এবং পরে সেই আপবিক আয়ন ভাবার 
ফলে অনেকগুলি ইউনিপজিটিত আদ্নন তৈরি 
হয়| যেহেতু ভর-বর্ণালীতে যে কোন পজিটিত 
আকন বিধৃত হতে পারে, সেহেতু এই ধরণের 
বহু-পার্মীণবিক অণুর ভর-বর্ণালীতে অনেকগুলি 
ভর-শ্জ দেখা যাবে। 

এই প্রসঙ্গে একট] কথা উল্লেখ করা৷ অত্যন্ত 
প্রয়োজন । অনেক সময় দেখা বায়, আপবিক 
আরনের জ্যামিতিক গঠন এমনই যে, সেটা তেজে 


(7) 


ভরখণ্ড তৈরি হবার আগে তাঁর পুনবিন্তাঁস ঘটে 
যাস এবং সে সব ক্ষেত্রে এ পুনধিন্তস্ত আদ়্ন 
থেকে এমন এক বা একাধিক তরথণ্ড তৈরি 
হয়, যাদের সঙ্গে মূল অপুর কোন রকম যোগ 
খুঁজে পাওয়া যায় না। স্থতরাৎ এই রকম 
পরিস্থিতিতে যৌগের কাঠামো নির্য়ে তর- 
বর্ণালীর সঠিক বিঙ্লেষণ বেশ জটিল হয়ে পড়ে। 
ঠিক এই ধরণের জটিলতা নিয়োপেনটন হাইড্রে- 
কার্বনের 


* 
সি 
০77৪ 


নতেম্বয়, 1970 ] 


 তরনবর্ণালীতে দৃষ্টি হয়। দেখা বায় এ যৌগের 
10/৩ 29 স্থানে একট শৃঙ্গ আছে। হাইড্রো- 
কার্বনজাতীয় ষৌগের ক্ষেত্রে সাধারণতঃ ইথাইল 
পুঞ্জ (-0৪775)-এর উপস্থিতির জন্তে উক্ত স্থানে 
শূঙ্গ দেখা যায়| নিপ্নোপেনটেনে কিন্ত সে রকম 
ইথাইলপুগ্ত নেই, অথচ এ শুঙ্গট ভর-বর্ণালীতে 
দেখতে পাওয়া যায়। এই ব্যতিক্রমকে ব্যাধ্য। 
করতে গেলে আপবিক আয্বনের পুনধিস্তাস 
ঘটুছে--এই রকম কল্পনা কক্তেই হবে। এই 
ধরণের পুৰবিন্তাঁস সাধারণতঃ অসম-পারমাঁণবিক 
(হেটারো-আাটমিক ) যৌগগুপিরই বিশেষত্ব এবং 
সেক্ষেত্রে এই জাতীর পুনবির্নটযাসের কৌশল 
এবং প্রয্বজনীন্ন কাঠামো সম্পর্কে মোটামুটি 
জ্ঞান থাকলে তর-বর্ণালীর সঠিক বিশ্লেষণ করা 
মোটেই দুরূহ নয়। 

আরও একটা কথা এখানে বলে রাখা 
দরকার। আমর] জানি আ।য়নগুলি বেশ কম 
পরিমাণে তৈরি হয়। সুতরাং বেশী পরিমাণে 
পড়ে থাকা অপরিবর্তিত ( শিউট্র/ল) অণুগুলি 
ক্রমাগত ইলেকট্রন-রশ্মির আঘাতের ফলে আণবিক 
আয়নের সঙ্গে সংঘর্ষে লিপ্ত হতে পারে। এই 
সংঘর্ষের ফলে নিউট্র্যাল অণু থেকে একটা 
পরমাণু বা পরমাণুপুঞ্জ বিচ্ছিন্ন হয়ে আণবিক 
আক়নের সঙ্গে যুক্ত হনব এবং তখন অন্য একটা 
আরন তৈরি হনব (সমীকরণ নং 7), যার ভর 
বিবেচনাধীন অণুর চেয়ে বেশী। স্মৃতরাৎ এই 
রকম অবস্থায় আঁপবিক তর নির্ণয়ে বেশ জটিলতার 
হষ্টি হতে পারে। অবশ্ত যে পারিপাশ্বিক 
অবস্থায় ভর-খণ্তীন্বকরণ পরিচালনা করা হয়, 
তাতে নিউট্র্যাল অণু থেকে শুধুমাত্র হাইড্রোজেন 
বিচ্ছিন্ন হতে পারে তাই। (৮41) শ্ঙগই 
সাধারণতঃ ভর-বর্ণালীতে বিধুত হয়। (১41) 


জৈব যৌগ্গের কাঠামো! নির্ণয়ে ভরব্বর্ণালী মিতি 
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ভর"শূঙ্গ প্রধানতঃ সেই সব যৌগের (আ্যামিন, 
ইঞ্সার, এস্টার ইত্যাদি ) ক্ষেত্রে গুরুত্বপূর্ণ, যাদের 
আপবিক আদ্লনটা খুবই নরম এবং তগ্গুর, কিন্ত 
(171) আয়নাঁটা বেশ শক্ত ও স্থাক্সী। অত এব 
এখানেও আমরা দেখছি, যৌগের জ্যামিতিক 
কাঠামোর ভূমিকা বেশ গুররুত্বপুর্ণ। কেন না, 
আণবিক আধনের স্থাক্িত্ব বা নিউট্র্যাল অণু থেকে 
হাইড্রোজেনের বিচ্যুতি মোটামুটিভাবে জ্যামিতিক 
গঠনের উপর নির্ভরশীল 

উপরিউক্ত আলোচনার ভিত্তিতে এখন 
সুম্পষ্টভাবে বলা যায় যে, আণবিক আদ্নের 
উৎপত্তি এবং পরবতাঁ কালে তার খণ্তীরকরণ 
সাধারণতঃ নিম্নলিখিত তথ্যের উপর নির্ভর 
করে £__ 

(ক) পজিটিভ আমনের স্থাত্রিত্ব। 

(খ) যেবাহুট! ভাঙবে, তার দৃঢ়তা ( বগু- 
এনাজি | 

(গ) নিউট্র্যাল খণ্ডের স্থারিত্ব। 

(ঘ) পরীক্ষাধীন ষৌগের 
কাঁঠামো। 

এই সব তথ্যগুলির মধ্যে পজিটিভ আঁয়নের 
্থারিত্বইই হচ্ছে সবচেক্ে বেশী তাৎপর্যপূর্ণ । 
কারণ এর উপরই নিতর কমছে তর-শৃঙ্জ ব। 
ভরখগ্ড-শৃঙ্গের তীত্রতা এবং একথা এখন আর 
আমাদের অজান! নেই যে, শৃঙ্গের তীব্রতাই 
হচ্ছে ভর-বর্ণালীর ব্যাখ্যানের প্রধান ভিত্তি। 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর দেখা গেছে, যৌগের 
মণ্যে পাই-ইলেকট্রন ব্যবস্থা উপস্থিত থাকলে 
কিংবা! যৌগের কাঠামো! চক্রাকার হলে আশবিক 
আয়নের স্থাবিত্ব বৃদ্ধি পার এবং পরিবর্তপুঞ্জ, 
বিশেষ করে অসম-পারমাণবিকপুঞ্জ আশবিক 
আয়নের খণ্ডিত হবার প্রবণতা বুদ্ধি করে। 


জ্যামিতিক 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


তাপ পারমাণবিক সংযোজন 

বিশ্বের বিভিন্ন দেশে বিজ্ঞানীরা নিশ্স্ত্রিত তাপ 
পারমাণবিক সংযোজন বা কনট্রোল ও থার্শো- 
নিউক্লিয়ার ফিউশন ঘটানোর জন্তে গত 20 বছর 
ধরে চেষ্ট! করছেন। 

সমুদ্রের জলে সম্ভায় ভারী হাইড্রোজেন ঝ 
ডক্লটেরিয়াম পাওয়া 'যায়। এই সন্ত ইন্ধন 
ব্যবস্থার করে প্রচুর পরিমাণে বিছ্যাৎ-শক্তি উৎপাদন 
করবার উপযোগী রি-আয।ক্উটর তৈরি করাই 
বিজ্ঞানীদের লক্ষ্য । 

' এক্ষেত্রে উন্নতি থুবই মন্থ গতিতে হয়েছে। 
তাঁর প্রধান কারণ- প্রথমতঃ বিছ্যুতাক্লিত প্রচণ্ড 
উত্বগু গ্যাসীয় বস্তভকণাকে ধরে রাখবার উপযোগী 
পাত্র চাই। এই সকল কণা একে অন্তকে প্রতিহত 
করে। এই ভীষণ উত্তপ্ত গ্যাসকে বলা হয় 
প্লাজমা। বেকোন পাত্রে এগ্যাস রাখা মাত্র 
তাবাম্প হয়ে উবে যাবে! তাই বিজ্ঞানীর এ 
গ্যাস ধরে রাখবার পাত্র উদ্ভাবনে ব্রতী হয়েছেন। 

সম্পূর্ণ ফাঁক একটি পাত্রের মাঝখানে চৌন্বক 
ক্ষেত্র দিয়ে ঘিরে প্লাজমা রাখা বায় কিনা, সে 
নিল্পে বিজ্ঞানীর] পন্বীক্ষা করে দেখছেন। কিন্ত 
সমস্যা দেখা দিয়েছে-প্লাজ মাও বিদ্যুত্বাহী। 
ফলে চৌন্থক ক্ষেত্রের উপর এর প্রতিক্রিয়া হয় এবং 
চৌম্বক ক্ষেত্র দিয়ে একে থিরে রাখা সম্ভব হয় না, 
বেরিয়ে আসে। 

বিজ্ঞানীরা! বর্তমানে এই ক্রুটি দুর করবার পথে 
থানিকটা এগিয়ে গেছেন। ক্যালিফো পিয়ার 
স্তানডিয়াগোর গাল্ষ জেনারেল আযাটমিক 
সংস্থার বিজ্ঞানী ডাঃ তিছ্িরো ওকাঁওয়1! কর্তৃক 
একটি নতুন বস্ত্র উদ্ভাবিত হয়েছে। 

যন্ত্রট হলো! সম্পুর্ণ কক? উচু গোলাকার একটি 
আধার। এর ব্যাস 16 ফুট। এর নধ্যে খুব 


পাতলা রড দিয়ে অনেকগুলি গোল রিং ঝোলানো 
আছে। এর সকল রিডের মধ্যে বিদ্যুৎ-শক্তি 
চাঁলিত হলেই চৌম্বক ক্ষেত্রের স্ট্টি হয় এবং এর 
তীব্রতা বাইরের দিকে বেড়ে যায়। ফলে নিদিষ্ট 
স্থানে প্রাজমাকে ধরে রাখা যায়। তিনি 007 
সেকেগড প্লাজমা আটক করে রাখতে সক্ষম 
হয়েছেন। এই সমন্ন পুর্বেকার তুলনাক্স 10 গুপ 
বেশী। ওকাওয়া এই প্রসঙ্গে বলেছেন যে, হাই- 
ড্রোজেন পরমাণুর সংযোজন ঘটাবাঁর জন্টে 
প্রথমতঃ প্লাজমাকে বেশ কিছু সমক্স যাতে ধরে 
রাখ! যায়, তার ব্যবস্থা করতে হবেই, কারণ 
সংবোজন ঘট।বার রি-আযকউ্উটর তৈরির পথ 
সন্ধানের জন্তে বেশ কিছু বার কোন আধারে 
প্লাজ মা রেখে সংযোজন ঘটাতে হবে] 


দক্ষিণ মেরু অঞ্চলে জীবাশ্মের সন্ধান 


দক্ষিণ মেক অঞ্চলে ভূগর্ভে খনন করে মাকিন 
বিজ্ঞানীরা অধুনালুপ্ত এক প্রকার সরীন্থপ জাতীয় 
জীবের প্রস্তরীভূত কঙ্কালের অংশবিশেষ উদ্ধার 
করেছেন। এই সকল জীব 20 কোটি বছর 
পুর্বে আফ্রিকা ও এশিয়ায় বিচরণ করতো] । 


পৃথিবীর মহাঁদেশসমূহ বর্তমানে যেমন 
একটি অন্যটি থেকে বিচ্ছিন্ন, বু কোটি বছর 
পূর্বে এরকম ছিল না। পৃথিবীর মোট স্থলভূষি 
একটি বা ছুটি খণ্ডে বিভক্ত ছিল। তারপর 
ধীরে ধীরে নানা খণ্ডে বিতক্ত হয়ে এগুলি সরে 
সরে যায়। বিজ্ঞানীদের এই কথার প্রমাণ এই 
জীবাশ্ম আবিধারে পাওয়া যায়। 


একটি মত অনুসারে একদা দক্ষিণ মের 
অঞ্চল ছিল নিরক্ষবৃত্ত এলাকার খুব কাছে এবং 
এর সঙ্জে ছিল বর্তমান আফ্রিকা, দক্ষিণ আমেরিকা, 


নতেম্বর, 1970 ] 


তারত ও অষ্ট্রেলিয়া। এই বিরাট ভূখগ্ডকে বলা 
হতো গ্োকানাল্যাগড। 


1928 সালে দক্ষিণ মের অঞ্চলে যে বার্ড 
অভিধান চালানো হয়, তাতে প্রধান বিজ্ঞানী 
হিসাবে অংশ গ্রহণ করেছিলেন আরিজোনা 
বিশ্ববিগ্তালক্বের বিখ্যাত ভূ-বিজ্ঞানী ডাঁঃ লরেন্স 
এম. গুহ্ড। তিনি এই প্রসঙ্গে বলেছেন-- এই 
আবিষ্ধারে অতীত যুগের গঞ্চোয়ানাল্যাড নামে 
এক বিরাট মহাদেশের অস্তিত্ব সম্পর্কে আর 
কোন সন্দেহ রইলো না। 

এই জীবাশ্মটি লিস্ট্রোসোরাসপ নাঁমে অতিকাত্ত 
জন্তর মাথার একাংশ। জন্তটি দেখতে ছিল 
অনেকটা হ্িপোপটেমাঁস বা জলহস্তীর মত। 
এ সকল জন্ত তারত ও আফিকায় প্রচুর 
ছিল। জন্তটি জলচর হুলেও এর পক্ষে সম্ভবতঃ 
আফ্রিকা থেকে বহু সমুদ্র পেরিকে দক্ষিণ মেরুতে 
যাঁওয়! সম্ভব ছিল না--এই ছুটি অঞ্চলের মধ্যে 
ছিল বিরাট ব্যবধান। 

দক্ষিণ মেরু অঞ্চলে, আবিষ্কৃত এটিই প্রথম 
মেরুদণ্তী প্রাণীর জীবাশ্ম । ডাঃ গুল্ড বলেছেন, 
দক্ষিণ মেক অঞ্চলে যে সব জীবাশ্ম পাওয়া 
গেছে, তাঁদের মধ্যেই কেবল নয়, আজ পথস্ত 
অতীত যুগের যে সকল জীবাশ্ম উদ্ধার করা 
হয়েছেঃ তাঁদের সকলের মধ্যেই এটি বিশেষ 
গুরুত্বপুর্ণ স্থান অধিকার করে রয়েছে। 

দক্ষিণ মের থেকে 400 মাইল দুরবতাঁ ট্র্যা্স 
আযানাটারটিক পর্যতমালার বাঁলিপাথরের ভ্তুপ 
থেকে এই প্রাগৈতিহাসিক জীবের প্রস্তরীতূত 
কষ্কালটি উদ্ধার করা হয়েছে। 


দোষমুক্ত ডি, ডি. টি. তৈরির উদ্ভোগ 


কীটবিনাঁশক ডি. ডি. টি-র ব্যবহার মাকিন 
যুক্তরাষ্ট্র, যুক্তরাজ্য, ক্যাঁনাডা, সৌভিয়েট ইউনিক্সন, 
জাপান, পশ্চিম জার্মেনী, নরওয়ে, ডেনমাঁক, 
হুইডেন, নেদারল্যাগুস ও হাঙেরীতে আংশিক 
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তাবে নিষিদ্ধ হয়েছে। কীটন্ব দ্রব্য হিসাবে এর 
বিশ্বজোঁড়া খ্যাতি থাকলেও আবহাওয়া দূষিত 
করবার মত এরকম বস্ত আর নেই। পৃথিবীর 
উন্নতিশীপ রা ্রসমূহে ম্যালেরিয়া, টাইফয়েড গুভূতি 
রোগ শিয়ন্ত্রণে এবং কাট-পতঙ্গ থেকে ফপল 
করবার উদ্দেশ্যে এখনও ডি. ডি. টি. ব্যবহার করা 
হচ্ছে, এর আংশিক বা পুরাপুরি ব্যবহার নিষিদ্ধ 
কর! হয় নি। 


তবে সর্বদোষমুক্ত একপ্রকার ডি. ডি. টি. 
তৈরির জন্তে চেষ্টা করা হচ্ছে এবং পরীক্ষামূলক- 
তাবে এ ধরণের ডি. ডি টি. তৈরি কর।ও হয়েছে । 
মানুষ অথবা জীবজন্র পক্ষে ক্ষতিকর নয় বলে 
প্রমাণিত হলে আগামী এক বছরের মধ্যে এসকল 
বাজারে ছাড় হবে এবং পরিণামে বিভিন্ন দেশে 
এর ব্যবহার সম্পর্কে নিষেধাঁজ্ঞাও তুলে নেওয় 
হতে পারে। 


ছড়াবার পর চাঁর-প।চ দ্রিনের মধ্যেই ডি. ডি. 
টি, ডি. ডি. ই নামে যৌগিক পদার্থে ববপাত্তরিতত 
হয়। জলে অথবা যেখানেই প্রয়োগ করা হোক 
ন1 কেন? বহু রকমের মাছ ও পোকাম্কড় ডি. ডি. 
ই-তে মরে যান্প। মান্থষের পক্ষে উপকারী বন 
পোঁকামাঁকড়ও এর মধ্যে রয়েছে। ডি. ডি. ই. 
খুবই বিষাক্ত দ্রব্য । 


ক্যালিফোর্ণিরার এরোজেট জেনারেল কর্পো- 
রেশন নামে একটি সংস্থা ডি. ভি. টি. পাউডারের 
সঙ্গে অন্ত একটি উপকরণ মিশিপ়ে এক নতুন 
ধরণের কীট দ্রব্য তরি করেছেন। ডি. ডি. টি- 
কে বিষমুক্ত করবার জন্তে এতে রাসাক্পণিক অন্গ- 
ঘটক হিসাবে কি উপকরণ যোগ করা হয়েছে, তাঁর 
ন।ম প্রকাশ করতে এ সংস্থ! সম্মত নন। বর্তমানে 
এ সংস্থার গব্ষণাগারের মাছের উপর এই নতুন 
ধরণের ডি. ডি. টি প্রয়োগ করা হচ্ছে। এই বস্তটি 
কতখানি বিষমুক্ত হয়েছে, তা" বর্তমানে নিরূপণ 
কর! হচ্ছে। 
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আত্যন্তরীণ দপ্তরের পদার্থ-বিআঁন বিভাগের 
ডিরেকউর ডাঃ আলপোনস ফরজিক্াতি এ- 
সম্পর্কে বলেছেন যে, এই নতুন ধরণের ডি ডি. টি. 
যে অনেকথানি দোষমুক্ত, এতে বিষ স্যষ্টি যে অনেক 
কম হয়ে থাকে, সে বিষন্ে কোন সন্দেহ নেই। 
এর কার্ধকারিতা প্রমাণিত হুলে এই নতুন ধরণের 
ডি. ডি. টি-র দ্বারা পৃথিবীর শিল্পেত এবং 
উন্নতিশীল উভদ্ন অঞ্চলই বিশেষ ভাঁবে উপকৃত হবে । 
পুর্নে। ডি. ডি. টি-র তুলনার এর মূল্য দ্বিগুপ বেড়ে 
গেলেও খাঞ্চোখ্পাদন বৃদ্ধি ও মান্ষের স্থাস্থ্যরক্ষার 
ক্ষেত্রে নতুন ধরণের ডি. ডি. টি-র তাঁৎপর্য ও সুফল 
অনুধাবন করলে এই মূল্যবৃদ্ধি যৎ্সামান্তই 
মনে হবে। 

পৃথিবীর স্বল্পোন্নত রাষ্ট্রপমুহে ফসল সংরক্ষণের 
জন্তে ষে কাঁটস্ব দ্রব্যাি ব্যবহার করা হয়, তাদের 
অর্ধেকেরও বেণী ডি. ডি. টি. এবং সংশ্লিষ্ট উপকরণ 
পিযপ্ে তৈরি হয়ে থাকে। নাষ্ট্রসংঘের খাস্ত ও 
কৃষি সংস্থার ধারণ! পৃথিবীর উন্নতশীল রাষ্রসমূহে 
ভি, ডি. টি. প্রপ্ধোগ না করলে অধেকেরও বেশী 


জ্ঞান ও বিজ্ঞ।ন 


| 23শ বর্ষ, 11শ সংখা 


তুলা নষ্ট হয়ে যেত। ব্রেজিলে পেপার! প্রভৃতি 
ফল সংরক্ষণের জন্তে ব্যাপক ক্ষেত্রে ডি. ডি. টি, 
প্রশ্নোগ কর! হয়| ৃ 


এ সকল দেশে জনন্বাস্থ্য রক্ষার জন্তে 
ভি. ডি. টি-র প্রক্নোগ অপরিহার্ধ। বিশ্বধাস্থ্য 
সংস্থার ডিরেক্র€ঃ জেনারেল এম. জি. ক্যাঁনডে! 
বলেছেন যে, জনস্বাস্থ্য রক্ষার ক্ষেত্রে ডি. ডি. টি-র 
স্থান অন্ত কিছুদিয়ে পুরণ হতে পারেনা। এর 
ব্যবহার সীমিত করলে পৃথিবীর বেশীর ভাগ উন্নতি- 
শীল রাষ্ট্রে স্বাস্থ্যরক্ষার ক্ষেত্রে গুরুতর সমস্য! দেখ! 
দেবে। 


পৃথিবীর কোন কোন গ্রীক্মপ্রধান অঞ্চলে 
মোট মৃত্যুর শতকরা 20টি এবং শিশু মৃত্যুর 
শতকরা 10টি এখনও ম্যালেরিক্ার জন্তেই হয়ে 
গেছে। জনন্বাঙ্যের ক্ষেত্রে এখনও মানুষের 
অন্যতম বড় শক্র ম্যালেরিয়া । ম্যালেরিয়া 
রোগবাহক মশককুলের বুদ্ধি এখনও ডি. ডি. টি, 
ছড়িয়েই নিয়ঙজণ কর] হয়। 


কিশোর বিজ্ঞাণীর 
দপ্তর 


শন 9 বিজ্ঞান 


নভেম্বর __-18109 


ব্রয়োবিংশ বর্ধ-__ একাদশ সংখ্যা 





-আাণ বজ্র 


দুর্ঘটনায় অজ্ঞান হয়ে গেলে এই যন্ত্রের সাহায্যে জান ফিরিয়ে আনা সহজ । মুখে 
মুখোস লাগিয়ে প্লাস্টিকের ব্যাগ টিপলেই প্রচুর হাওয়া ফুস্ফসে ঢুকে যায় এবং ফুস্ফুস 
থেকে নিঃস্থত হাওয়া অন্ত একটি নল দিয়ে বেরিয়ে যায়। পশ্চিম জার্মেনীর লুইবেকে 
এই যন্ত্রটি উন্তাবিত হয়েছে। 


হামৃফ্রি ডেভির শ্রেষ্ঠ আবিষ্কার 

বিশ্ববিখ্যাত বিজ্ঞানী হাম্ফ্রি ডেভিকে একজন প্রশ্ন করেছিল--আপনার সবচেয়ে 
বড় আবিষ্কার কোন্টি? ডেভি সগর্বে উত্তর দিয়েছিলেন_মাইকেল ফ্যারাডে। গরীব 
কামারের ছেলে বই বাধাইকারী তেরে! বছরের কিশোর ফ্যারাঁডের মধ্যে বিস্ময়কর সম্ভাবনার 
সন্ধান পাওয়। সত্যই ডেভির একটি বড় আবিষ্ষার। শুধু সন্ধানই নয়, অখ্যাত সেই 
ছেলেটিকে বিশ্ববিখ্যাত মাইকেল ফ্যারাডে করে গড়ে তোলবার সব কৃতিত্বই ছিল 
সার হাম্ফ্রি ডেভির। 

লণ্নের কাছে ছোট্ট একটি গ্রামের গরীব কামার. পরিবারে 1701 খুষ্টাবে 
ফ্যারাডের জন্ম হয়। বিদ্যালয়ে পড়াবার মত আধিক সামর্থ তার পিতামাতার ছিল 
না। তেরে বছর বয়সেই জীবিক1 অর্জনের জন্তে ফ্যারাডেকে বই বাধাইয়ের কাজ 
করতে হয়। কিন্তু কাজের চেয়ে তার মন বেশী পড়ে থাকতো বইয়ের পাতায়, 
বিজ্ঞানের বই পেলে বাধবার আগে সবটা পড়ে ফেলতেন। না পড়ে কোন বিজ্ঞানের 
বই তিনি কখনও ফেরৎ দিতেন না। ডেভির প্রতি তার শ্রদ্ধা ছিল অপরিসীম, তার 
কাছে বিজ্ঞান শেখবার প্রবল বাসনা ছিল ফ্যারাডের। ডেভির দৃষ্টি আকর্ষণ 
করবার জন্যে তিনি তার বক্ততা্চলি সযত্বে টুকে নিতেন। টুকে নেবার সময় 
সংগ্লিষ্ট চিত্রাদিও একে রাখতেন। পরে সেগুলি বাঁধিয়ে ডেভির কাছে পাঠিয়ে 
দিতেন। ডেভি তার আগ্রহ দেখে খুবই সন্তষ্ট হয়ে জানতে চান-_তার ইচ্ছ! কি? 
ফ্যারাডে লেবরেটরীতে একটি চাকুরীর প্রার্থনা জানান। ফ্যারাডের আস্তরিক 
বিজ্ঞানানুয়াগ বুঝতে ভুল করেন নি ডেভি। তিনি রয়্যাল ইনষ্রিটিউসনের একটি 
লেবরেটরীতে আ্যাসিষ্টাণ্টের পদে ফ্যারাডেকে নিয়োগ করেন। এই চাকুরীতে 
নিয়োগ সম্বন্ধে একটি সুন্দর গল্প আছে। ডেভি তখন রয়্যাল ইনষ্টিটিউলনের 
ডিরেক্টর । ফ্যারাডেকে চাকুরী দেবার ব্যাপারে তিনি ইনষ্টিটিউসনের একজন 
কর্নকর্তার মতামত জিজ্ঞাসা করলে কর্মকর্তাটি জবাব দেন-এবেশ তো, ওকে শিশি-বোতঙ 
পরিক্ষার করবার কাজে নিয়োগ করুন। ছেলেটি রাজী হলে বোঝা যাবে, তার মধ্যে 
পদার্থ আছে, রাজী না হলে জানবেন-_কোন কাজের নয় । ডেভি সেই মত শিশি-বোতল 
পরিফার করবার কাজে যোগ দেবার জন্তে ফ্যারাডেকে নিয়োগ পত্র পাঠান। ফ্যারাডেও 
সঙ্গে সঙ্গে রাজী হয়ে যান। পরে ডেভি তাকে আযাসিষ্ট্যান্টের পদে উদ্মীত করেন। 

ফ্যারাডের কাছে বিজ্ঞান-সাধনার সুযোগের দ্বার খুলে গেল। ডেভির কাছে 
তিনি লাভ করলেন শিক্ষা আর লেবরেটরীতে হাতে-কলমে পরীক্ষা করবার স্থুযোগ। 
বিজ্ঞানের তত্বগুলিকে পরীক্ষার কগ্টিপাথরে যাচাই করবার জন্তে ছিল কফ্যারাঁডের অসীম 


68) জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ 23শ বর্ষ, 1]শ সংখ]! 


আগ্রহ । আর সেই সঙ্গে বিজ্ঞানের ব্যবহারিক প্রয়োগের নতুন নতুন দ্বার খুলে 
দেবার উদ্দেশ্যে তার চেষ্টার অস্ত ছিল ন। 

1825 খুষ্টাব্দে মাইকেল ফ্যারাডে তাঁর লেবরেটরীর অধ্যক্ষের পদে উদ্লীত 
হন। রসায়নের কাজেও তিনি আত্মনিয়োগ করেন। ফ্যারাডে আবিষ্কার করেন অনেক 
কিছু । সেগুলির কোনটিই ছোট নয় এবং প্রতিটির ব্যবহারিক মূল্যও অপরিমেয়। তবে 
তড়িং-চুস্বকীয় আবেশই তাঁর সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ আবিষ্কার । 1820 খৃষ্টাব্খে বিজ্ঞানী 
অরষ্টেড দেখিয়েছিলেন যে, কোন তারের মধা দিয়ে ভড়িও প্রবাহিত হবার সময় কাছে 
কোন চৌম্বক শলাক থাকলে তা বিচলিত হয়। অরষ্টেডের এই পর্ষবেক্ষণ সম্বন্ধে 
ফ্যারডে পরীক্ষা করে দেখতে গিয়ে 1831 খষ্টাব্দে ভার বিখ্যাত তড়িং-চুম্বকীয় 
আবেশের স্ৃত্র আবিষ্কার করেন। এই স্থত্রের মধ্য দিয়েই ভড়ি ও চুম্বকের মধ্যে 
ঘনিষ্ঠ সম্পর্কের বিষয় জানা যায়। এই অবিস্মরণীয় আবিষ্কার বিছাতকে বাপকভাবে 
কাজে লাগাবার সন্ধান দেয়, আর সেই সঙ্গে মানুষের দৈনন্দিন জীবন ও সভ্যতায় 
বিছ্যতের অপরিহার্ধ ভূমিকার সুচনা! হয়। 

ফ্যারাডের তড়িৎ-বিশ্লেষণের সুত্র রসায়ন ও পদার্থবিদ্ার মধ্যে সুদ সেতু রচনা 
করে। এই স্থৃত্রই আবার ধাতুশিল্প ও অন্যান্ত শিললের বিস্ময়কর অগ্রগতির সোপান 
গড়ে তোলে । 1825 খুষ্টাকে তিনি আরোমেটিক হাইডোকার্ন বেঞ্জিন আবিফার করেন । 
তার এই মাধিকফার জৈব রদায়নের বিপুল সম্ভ/বনাময় আরোম্যাটিক শাখার স্যত্রপাত 
করে। এই আবিষ্ষারটি হয় একটু বিচিত্র ধরণে। দে সময় তিমির তেল থেকে 
পাতনের দ্বারা প্রাপ্ত গ্যাসকে বাড়ীর আলো জ্বালাবার কাজে ব্যবহার করা হতো । 
গ্যাস থাঁকতো৷ উচ্চ চাপে লোহার পাত্রে । গ্যাস কোম্পানী দেখলেন-__-শীতকালে এই 
গ্যাপ থেকে খুব উজ্জল আলে! পাওয়া যাচ্ছে না। এই সমস্তা সমাধানের জন্তে কোম্পানী 
ফ্যারাডেকে বলেন। ফ্যারাডে দেখলেন, উচ্চ চাপ আর ঠাণ্ডায় এই গ্যাসের একটি অংশ 
তরল হয়ে যায়। গ্যাসের এই অংশই আলো-কে উজ্জ্রল করে । শাতকালে এই গ্াস 
তরল অবস্থায় থাকবার ফলে ততট। উজ্জল আলো! দিতে পারে না। ফ্যারাডে এই 
তরল অংশকে পৃথক করেন। এটিই হলে! জৈব রসায়নের অতি মূল্যবান যৌগ-_বেঞ্রিন। 

ফ্যারাডের অন্তান্ত বু আবিষ্কারের মধ্যে বিভিন্ন রকমের সঙ্কর-লৌহ প্রস্তত, 
বিভিন্ন অপটিক্যাল কাচ প্রস্তত, সমতঙগীয় একমু্বী আলোক-রশ্মিকে চৌম্বক ক্ষেত্রের 
দ্বার বিক্ষিপ্তকরণ প্রভৃতি বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 1867 খুষ্টাঙ্ষে বিজ্ঞান-সাঁধনার 
অন্যতম প্রধান হোতা--সার হামক্রি ডেভির শ্রেষ্ঠ আবিষ্কার মাইকেল ক্যারাডে 
ইহলোক পরিত্যাগ করেন। 


উম1 চট্টোপাধ্যাক্স 


প্রথিবীর বয়স 


তোমাদের কাঁউকে যদি প্রশ্ন করা হয়_-তোমার বয়স কত? তাহলে নিশ্চয়ই 
তোমার জন্ম-তারিখ থেকে প্রশ্মের দিন পর্ধন্ত হিসেব করে তোমার বয়সটা বলবে, তাই 
নয় কি? কারোর বয়স জানতে গেলে তার জম্ম-তারিখট1 জান! অতাবশ্টুক। পুথিবীরও 
যদি বয়স নির্ণয় করতে হয়, তাহলে তার জন্ম-তারিখটা অর্থাৎ কবে এই পৃথিবীর সৃষ্টি 
হয়েছিল, তা আমাদের জানতে হবে। মহাশৃষ্তে এই পৃথিবীটার কেমন করে স্থ্টি 
হয়েছিল, সে সম্পর্কে বৈজ্ঞানিকেরা যেমন অনুশালন করেছেন, তেমনি ঠিক কত বছর আগে 
এই পৃথিবীটা মহাশৃন্যে তার নিজের কক্ষপথে স্থাপিত হয়ে সৌরপরিবারের অস্তস্ক্ত হয়ে- 
ছিল, তা! নিয়েও তারা দীর্ঘকাল গবেষণা করেছেন। পৃথিবী ও বিশ্বব্রদ্মাণ্ড সম্পর্কে 
মানুষের কৌতৃহলের সীমা-পরিসীমা নেই । ভাবতে কেমন লাগে বল তো-_-আঁজকের এই 
শম্য-স্যটামল সুন্দর পৃথিবীটা! একদিন শুধু জ্বলস্ত গ্যাসীয় পিগুমাত্র ছিল, তারপর ধীরে 
ধীরে ঠাণ্ডা হবার পর তাঁর বুকে পাহাড়-পর্বত, নদী-সমুদ্র স্থলভূমি, আরো পয়ে জীবন 
অর্থাৎ উদ্ভিদ ও প্রাণীর ক্রমবিকাশ নুরু হয়েছিল। 

পৃথিবীর বয়স নিধণারণ করবার জন্যে বৈজ্ঞানিকেরা বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন পদ্ধতি 
অবলম্বন করেছেন। এক এক করে পন্ধতিগুলির কথা বলছি। 

সমুদ্রের তলদেশে প্রতি বছর পলি জম! হচ্ছে এবং তার ফলে সমুদ্রের তলদেশে 
পলিম্তরের উচ্চতা প্রতি বছরই মোটামুটি নির্দিষ্ট হারে বৃদ্ধি পাচ্ছে। এখন যদি 
কোন এক বছরের 'জম। পলিস্তর এবং সমগ্র পলিস্তরের উচ্চতা মাপা যায়, তাহলে 
পৃথিবীর বয়স সম্পর্কে একটা সংখ্যা খাড়া করা যাবে। এই হিসাবে পৃথিবীর বয়স 
হ-কোটি পাচ লক্ষ বছরের কাছাকাছি বলে জান! গেছে। কিন্তু পুথিবীর বয়স এর চেয়ে 
অনেক বেশী হবে-_-কারণ, প্রথম অবস্থায় পলি জমা হওয়1 সম্ভব ছিল ন। এবং ভূত্বকও 
এই দীর্ঘ সময়ে বনু পরিবর্তনের সম্মুখীন হয়েছে। 

আর একটা পদ্ধতি হচ্ছে--পৃথিবী প্রতি বছরই তাপ হারাচ্ছে এবং প্রায় 
নির্দিষ্ট হারেই। বৈজ্ঞানিকেরা কোন এক বছরে পৃথিবী কতৃক বর্জিত তাপ এবং 
স্থট্টির প্রথম অবস্থ। থেকে বঞ্জিত তাপের মোট হিসাব করে বলেছেন, পৃথিবীর 
বয়স চার কোটি বছরের কাছাকাছি। এই হিসাবটিও নিভূল নয়; কারণ থে সব 
কারণে পৃথিবী তাপ হারাচ্ছে, তার সবগুলি কারণ প্রথম অবস্থা থেকে এখন পর্যস্ত 
অপরিবন্তিত নেই । 

পৃথিবীতে জীবনের অস্তিত্ব কবে থেকে প্রথম সরু হয়েছিল, জীব-বিজ্ঞানীর! 
তা গবেষণা করে পৃথিবীর বয়দ দশ কোটি বছরের কাছাকাছি বলে মনে করেন। 


্ 
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স্প্টত; পৃথিবীর বয়স এর চেয়ে অনেক বেশী হবে। কারণ পৃথিবী স্থষ্টির বহু বছর 
পরে পৃথিবীর বুকে জীবন পালিত হবার অনুকূল পরিবেশ গড়ে উঠেছিল । 

আর একটি পদ্ধতি হলো সমুদ্র কতৃক লবণ গ্রহণের গড় হিসাব বের কর! । 
সমুদ্রের গড় লবণাক্ততা হলো 35%, এথেকে সমগ্র জলভাগের মোট লবণের পরিমাণ 
নির্ণয় করা সম্ভব এবং এই পরিমাণকে বছরে সমুদ্র কতৃক গৃহীত লবণের গড় 
পরিমাণ দিয়ে ভাগ দিলে পৃথিবীর বয়স সম্পর্কে যে সংখ্যা পাওয়া যায়, তা বারে! 
কোটি বছরের কাছাকাছি। এই পদ্ধতিটিও ক্রুটিযুক্ত, কারণ সমুদ্র কক লবণ-গ্রহণ 
চিরদিন সমহারে হয় নি এবং স্থষ্টির প্রথম দিন থেকে আজ পর্যন্ত পৃথিবীর জঙলভাগ 
অপরিবন্তিত নেই। 

পৃথিবীর বয়স নির্ণয়ে সর্বাপেক্ষা নির্ভরযোগ্য পদ্ধতি হলো, তেজক্রিয় পদ্দা্থ- 
সমন্বিত শিলার পরীক্ষা করা। তেজস্ক্রিয় পদার্থসমূহ প্রতিনিয়ত আল্ফা, বিট ও 
গামারশ্মি বিকিরণ করে নতুন পদার্থের সৃষ্টি করছে । আঁল্ফা কণার ভর হিলিয়াম 
পরমাণুর ভরের সমান। আলফা! কণাসমূহ নির্গত হবার পর যখন পার্শববতরঁ অন্যান্য 
পরমাণুগচলিকে আঘাত করে, তখন আল্ফা কণ। ছুটি ধনাত্মক আধানবিশিষ্ট হবার 
দরুণ পার্খ্বব্তা অগ্তান্ত পরমাণু থেকে ছটি খণাত্মক আধানবিশিষ ইলেকট্রন গ্রহণ 
করে এবং বিপরীত-ধর্মী আঁয়নগুলি পরস্পরের মধো বিক্রিয়ার আধান-নিরপেক্ষ 
হিলিয়াম গ্যাসে পরিণত হয়। বিটারশ্মি হচ্ছে খণাত্বক আধানবিশিষ্ট ইলেকট্রন 
কণার বিকিরণ। গামারশ্মি কিন্ত আধানবিহীন। তেজক্রিয় পদার্থের অনুরূপ অবিরাম 
ভাঙ্গনের ফলে হিলিয়াম গ্যাসের সৃষ্টি হয় এবং সেই সঙ্গে পদার্থটি অন্ত মৌলিক পদার্থে 
রূপাস্তরিত হয়। ইউরেনিয়াম, থোরিয়াম, রেডিয়াম প্রভৃতি তেজস্ত্িয় মৌলিক পদার্থ- 
সমূহ স্বতঃস্ফুর্তভাবে বিকিরণের ফলে তেজন্রিয় ধর্মবিহীন সীসায় রূপাস্তরিত হয়। 
হিলিয়াম গ্যাসীয় পদার্থ হওয়ায় বায়ুমণগ্ডলে মিশে গিয়ে হারিয়ে যায়, কিন্তু ধাতব 
অবশেষ সীল পড়ে থাকে । এক গ্রাম রেডিয়াম 1600 বছর ধরে ব্বতংস্ফুতবিকিরণের 
'পর ঠু গ্র্যাম রেডিয়াম পড়ে থাকে । এই ভাঙ্গনের হার স্থান-কালের উপর নির্ভরঙ্গীল 
নয়। কোন নির্দি্ পরিমাণ তেজক্রিরর পদার্থ যে সময়ে ভাঙ্গনের ফলে এ পরিমাণের 
অধেককে দীড়ায়, সেই সময়কে এঁ পদার্থের অধজীবনকাল (791£-1155 90৪0) বলে। 
এই অধ-জীবনকাল বিভিন্ন তেজজ্জিয় পদার্থের ক্ষেত্রে বিভিন্ন । যেমন--ইউরেনিয়ামের 
অধ-জীবনকাল 760 কোটি বছর, রেভিয়ামের 1600 বছর, থোরিয়ামের 21,1000 লক্ষ 
বছর ইত্যাদি। শ্শিলাখণ্ডের বিকিরণেন্ন পর অবশিষ্ট ভর এবং উৎপন্ন সীলার ভরের 
অনুপাত থেকে শিলাখগ্ুটির বয়ল প্রায় নিভু ভাবে নির্ণয় কর! সস্তব। এভাবে প্রাচীনতম 
শিলাখণ্ডটির ষে বয়ন বৈজ্ঞানিকেরা নির্ণয় করেছেন, তা 250 কোটি বছরের কাছাকাছি । 
এখন এই .শিলাখণ্ড স্্ির আগে পৃথিবী প্রথমে জলস্ত গ্যাসীয় পিড এবং পরে 


নতেম্বরঃ 1970 1 টিন 683 
গলিত অবস্থায় ছিল। ঠাণ্ড। হয়ে জমাট বাঁধতে, অর্থাৎ শিলার রূপ পেতে আরো 250 
কোটি বছর লেগেছিল বলে বিজ্ঞানীরা মনে করছেন। কাজেই এথেকেই পৃথিবীর বয়সের 
একট! মোটামুটি হিসেব পাওয়। যাবে । 


শ্রীজ্যোতির্ময় ছই 


টিন 


এপর্বস্ত যতগুলি ধাতু আবিষ্কৃত হয়েছে, তার মধ্যে ব্যবহারের দিক দিয়ে টিনের 
গুরুত্ব আজ অনন্বীকার্য। ভারতবর্ষে টিনের প্রয়োজনীয়ত। ক্রমশঃই বেড়ে যাচ্ছে। এই 
প্রয়োজন মটাবার জন্যেই ভারত বৈদেশিক মুদ্রা খরচ করে মাঁলয়েশিয়।, ইন্দো- 
নেশিয়, থাইল্যাণ্ড, বলিভিয়া, কো, নাইজেরিয়। প্রভৃতি দেশ থেকে টিন কিনছে। 


টিনের ব্যবহার চতুদিকেই পরিব্যাপ্ত। সঙ্কর ধাতু প্রস্রতিতে, টিনের প্রলেপ 
দিতে প্রচুর টিন ব্যবহৃত হয়ে থাকে। থাগ্য সংরক্ষণের জন্যে ইস্পাতের তৈরী পাত্রের 
গায়ে খুব পাতলা করে (01 ইঞ্চি পুরু) টিনের প্রলেপ দেওয়। হয়। পরীক্ষা করে 
দেখা গেছে, টিন তৈরির সময় শতকরা 10 থেকে 15 ভাগ টিন অবিশুদ্ধতার (52৪০) 
জন্যে বাদ যাঁয়। এই পরিমাণ টিনকে কাজে লাগবার জন্তে বিজ্ঞানীরা তাই তৎপর 
হয়েছেন । বর্তমানে এই উদ্দেশ্যে 10605010)6-পদ্ধতি প্রয়োগ করা হয়। পরিত্যত্ত 
ইস্পাত কণার রূপাস্তরও সাধিত হয় এই পদ্ধতিতে । 


ভারতবর্ষে প্রতি বছর প্রায় তিন লক্ষ টন টিন ব্যবহৃত হয়। অভিজ্ঞ 
মহলের ধারণা, এই চাহিদা বাড়তে বাড়তে 1970-7]. সাল নাগাদ 5 লক্ষ টন 
পৌছুবে। এই 5 লক্ষ টন অপরিশুদ্ধ টিন থেকে 709$1008 পদ্ধতিতে 500 থেকে 
750 টন টিন পাওয়া যাবে। এর ফলে দেড় কোটি টাকা থেকে 2! কোটি টাকার 
সাশ্রয় হবে। বৈদেশিক মুদ্রার এই সাশ্রয় নেহা কম কথা নয়। টিন প্রস্ততিতে 
ক্ষারীয় রাসায়ণিক পদ্ধতির প্রয়োগ আগেকার পদ্ধতির চেয়ে সহজ এবং সুলভ। 
তাই বর্তমানে বিভিন্ন দেশে এই পদ্ধতির প্রচলন খুব বেশী হয়েছে। আর একটি 
পদ্ধতির ( আলকালাইন ইলেকট্রেরলাইটিক প্রোসেস ) চল আজও পৃথিবীর কোন কোন 
দেশে দেখতে পাওয়া যায়। তবে এই পদ্ধতি অত্যন্ত ব্যয়বহুল । কারণ, প্রয়োজনীয় 
বিহ্যৎ উৎপাদনে খরচ অত্যন্ত বেশী। ক্লোরিন-পদ্ধতি আজকাল অনুস্থত হয় না 
এ একই কারণে । 1936 সালের আগে পর্যস্ত উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে স্টযানিক ক্লোরাইডের 
প্রয্মোজনীয়ত। বাড়তে থাকে, অথচ ক্লোরিন-পদ্ধতিতে টিন জঅংগ্রহ করা হতো উৎপন্ন 
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স্টানিক ক্লোরাইভ থেকে। রেয়ন শিল্পে প্রচুর পরিমাঁণে টিন ক্লোরাইডের প্রয়োজন । 
আগেই বলেছি, ক্লোরিন-পদ্ধতিতে স্ট্ানিক ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় অনান্রর ক্লোরিন 
ও টিনের মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে (50০০-এর নীচের তাপমাত্রায় )। অনান্র ক্লোরিনের 
সঙ্গে লোহার কোন বিক্রিয়। হয় না। 

আলকালি ইলেকট্রনিক পদ্ধতিতে কণ্টিক সোডাঁর দ্রবণে তড়িত-বিশ্লেষণ করা 
হয়। পরিত্যক্ত টিনকে আনোড ও বিশুদ্ধ ইস্পাত-দণ্ডকে ক্যাথোডে যুক্ত করা হয়। 
ভড়িতুবিশ্লেষণের ফলে টিন স্পপ্রের আকারে ইম্পাত-ক্যাথাডে জম হয়। তারপর 
এ টিনকে ধুয়ে পরিষ্কার করে পরিশুদ্ধ টিন পাওয়া যায়। ছোট ছোট পাত্রের 
প্রয়োজন এই পদ্ধতিতে । এই পাত্রগুলিতে তড়িৎ-বিশ্লেষণের পর্ব সমাধা হয়। সেই 
জন্তে এই পদ্ধতি খুবই ব্যয়বুল। 

ব্যবসায়িক দিক দিয়ে লাভজনক বলে বর্তমানে এই পদ্ধতির প্রচলন প্রায় সব 
দেশেই হয়েছে। টিনের সঙ্গে কিক সোডার বিক্রিয়ার ফলে সোডিয়াম স্ট্যানেট 
ক্রিষ্ট্যাল তৈরি হয়। এই পছ্ধতিতে প্রাপ্ত টিন প্রায় শতকরা 99:95 ভাগ বিশুদ্ধ ! 

02008] 15,16060901)6170108] 12562981019 11856160106 (00. 7, 0. 1. ৮) বর্তমানে 
একট? নতুন পদ্ধতি (০৫৭ 1)61001081 [090258) বের করেছেন। এই পদ্ধতি পুবোক্ত 
পদ্ধতিগুলির চেয়ে সহজলাধ্য এবং লাভজনক | এই পদ্ধতিতে টিন প্রথমে স্পপ্রের আকার 
ধারণ করে। এই টিনকে পরিশোধন করলেই বিশুদ্ধ (29%) টিন পাওয়া যাবে। 
এই পদ্ধতিতে পরিত্যক্ত টিন কধজে লাগিয়ে খরচ কমানে! সম্ভব এবং অন্যান্ত পদ্ধতির 
তুলনায় এই পদ্ধতিতে অনেক কম সময় লাগে। এই পদ্ধতি যেমন সহজ, তেমনি 
প্রয়োজনীয় প্ল্যান্ট তৈরির খরচও কম। কাঁচা ও অপরিশুদ্ধ মালের তো অভাব 
নেই আমাদের দেশে, কাজেই এগুলির সদ্যবহার কর! যেতে পারে এই পদ্ধতিতে । 

বিজ্ঞানের ক্রমোম্নতির সঙ্গে সঙ্গে টিনের বাবহারও বাড়ছে । তাই টিন-শিল্পে 
স্বয়ুস্তরত] অর্জন করা ভারতবর্ষের পক্ষে আজ একাস্ত দরকার। 


চঞ্চলকুমার রায় 


সংখ্যা নিয়ে খেলা 


তোমরা তো অনেক কিছু নিয়েই খেলা কর। কিন্তু সখ্য! নিয়ে খেলেছ কখনও 1 
সংখ্যা নিয়ে খেলা__মজাদার তো৷ বটেই, সেই সঙ্গে চমকপ্রদও। বিশ্বাস না হয় তে! 
নীচের উদ্াহরণগুলি দেখ। | 

(ক) এমন অনেক সংখ্যা আছে যাদের যোগফঙ্গ যত, গুণফলও তত । 

যেমন ধর ১ 3 এবং 18 

4 এবং 18 

5 এবং 13 

10 এবং 1$ 
199 এবং ] 
1000 এবং চন 

এদের সবাইর যোগফল যত, গুণফলও তত। বিশ্বাস না হয় তো অন্ক কষে দেখ। 

খে) এমন ছুটি সংখ্য। আছে, যাদের গুণফল্প হলো-_ 

11,111,111,1119111,111 

সেই সংখ্যা ছুটি কিকি জান? আচ্ছা আমি বলি। 

2,071,723-কে 5,363,222,357 দিয়ে গুণ করে দেখ তো কি পাও। 

গে)ট আবার এমন ছুটি সখ্য! আছে, যাদের গুণফল বেশ মজাদার অর্থাৎ 
12345678987654321 | বল দেখি সংখ্য। ছটি কি কি? 

সংখা! ছুটি হচ্ছে 12345679 এবং 99999999। 

(ঘ) 45 সংখ্যাট! বড়ই মজাদার, তাজান কি? কিরকম মজাদার তা নীচের 


অন্কগুলি দেখলেই বুঝতে পারবে। 


ষোগ 
12345656789 যোগ করলে 45 হয় 
+ 129456789 সর্প 
24691.3578 » করালও % % 
বিয়োশ 


987654392)1] যোগ করলে 45 হস 
রতি 123456789 ৯ 5 গা % 
864].97532 » করলেও % % 
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গুণ 
12234565789 যোগ করলে 45 হয় 
৮ 2 
2465913578 %» করলেও % ৯ 
ভাগ 


12234567890 যোগ করলে 45 হয় 
12345697890 + 2 সন 617283945 যোগ করলেও 45 হয়। 


আবার 98795425219 যোগ করলে 45 হয় 
98765439210 ৮ 2 স 4938271605 যোগ করলেও 45 হয় 
তলায় দাগ দেওয়! ভাগফল ছুটি যোগ করলে পাওয়। যায় 
617283945 
49382715605 
5555555550 যোগ করলেও 45 হয় । 
($) বেশ মজাদার একটি রাশিমালা আছে। 
পেই রাশিমালাকে তুমি যেকোন সংখ্য। দিয়েই গুণ করতে পার। গুণফলে কিন্ত 
রাশিমালার অন্তর্গত সব কয়টি সংখ্যাকেই দেখতে পাবে । 
বল দেখি সেই মজাদার রাশিমালাটি কি? 
সেটি হচ্ছে 526, 315, 789, 473, 684 2101 
(৮) 999999-কে ? দিয়ে গুণ করলে পাবে 142857। 2 থেকে ০-এর মধ্যে 
যেকোনও একটি সংখ্যা দিয়ে 142857-কে গুণ করে দেখ তে! কি পাও 1 প্রতিটি 
গুণকলের মধ্যেই ] 4 28 57 সংখ্য। কয়টিকেই খুজে পাবে। 


বিশ্বাস না হয় তে? অন্ক কষে দেখ। 
গ্রাঅমরনাথ রায় 


পলিওয়াটার 


জলের অপর নাম জীবন। জল যে আমাদের জীবনে কতখানি পরিব্যাপ্ত, ত। 
কারো অজানা নয়। মানুষের শরীরের বিভিন্ন উপাদানের মধ্যে জলের পন্িমাণই 
হচ্ছে শতকর! 90 ভাগ। তাছাড়। সমস্ত পৃথিবীর তো তিন ভাগই জল আর মাত্র 
একভাগ স্থল । 

অতি পরিচিত জল ছাড়া আরও এক রকম জঙ্গের কথ! বিজ্ঞানীরা বলছেন। 
এই নতুন জলের নাম দেওয়া হয়েছে পলিওয়াটার বা আনোমেলাস ওয়াটার অর্থাৎ 
অস্বাভাবিক জল । 

পলিওয়াটারের কথ প্রথম বঙগেন রাশিয়ার রসায়নবিদ্‌ 101. টব. টৈত ঢ6055101 
এবং 101. 90115 ৬. 106759817 1962 সালে । তারা বলেন, পলিওয়াটার জমাট 
বাধে সাধারণ জলের চেয়ে অনেক বেশী মন্থর গতিতে এবং অনেক বেশী মস্থর 
গতিতে বাম্পীভূত হয়। শুধু তাই নয়, এই জল সাধারণ জলের চেয়ে অনেক বেশী স্থায়ী। 

এই নতুন জলের সংবাদ ন্বভাঁবতঃই রসায়নবিদ্দের মধ্যে চা্চলোর সৃষ্টি 
করেছে । 1969 সালে নিউইয়র্কে আমেরিকান কেমিক্যাল মৌনাইটির সভায় 2:০৫. ঢা, ছি 
[10910065 10. 36:810 এবং আরও কয়েক জন মিলে সব সন্দেহের অবসান ঘটান 
এবং পলিওয়াটার তৈরির পদ্ধতির বর্ণনা প্রদান করেন। রাশিয়ার রসাফনবিদ্গণ ঘে 
পলিওয়াটারের কথা বলছিলেন, তা পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণিত হলো! । 

পলিওয়াটারের রাসায়নিক উপাদান কিন্তু সাধারণ জলের মতই। ছুই ভাগ 
হাইড্রোজেন এবং একভাগ অক্সিজেনের রাসায়নিক সমন্বয়েই পলিওয়াটার উৎপন্ন 
হয়। তবে সাধারণ জলের চেয়ে এর কতকগুলি পৃথক ধর্ম আছে-_সেগুলি ভারী মঙ্জার। 

জল ০0সে. তাপমাত্রায় জমে বরফের কৃষ্ট্যালে পরিণত হয়, কিন্তু পলিওয়াট:র 
_40,লে. তাপমাত্রায় কাঁচের মত অবস্থায় পরিণত হয়। বিজ্ঞানীদের মতে, পলি- 
ওয়াটারের নিরদিউ ফ্রিজিং পয়েন্ট নেই। চাপের উপর এবং ভাপমাত্র। কি হারে 
কমছে, তার উপন্ন নির্ভর করে _:20সে, -40দে. অথবা -1090*সে. তাপমাজাঁর 
জমাট বাধে । 

জল 100. তাপমাত্রায় বাম্পাতৃত হয়; কিন্তু পরপিওয়াটারের তাপমাত্রা 
500,সে. পর্ধস্ত বাড়ানে। যায়। পলিওয়াটারের ঘনত্ব সাধারণ জলের চেয়ে 40% 
বেশী। সাধারণ জলের মত 4সে,-এ পলিওয়াটারের ঘনত্ব সবচেয়ে বেশী হয় না। 

পলিওয়াটার তৈরির পদ্ধতি-_কোয়ার্টজের তৈরি কৈশিক নলে জলীয় 
বাম্প খনীভূত করে নলের ছু-মুখ বন্ধ করে পরিজত জলে ডুবিয়ে রাখা হয়। সমস্ত 
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বাবস্থাটার চাঁপমাত্র। খুব কমিয়ে দিয়ে প্রায় 18 ঘণ্টা ফেলে রাখলে কৈশিক নলে 
পলিওয়াটার তৈরি হয়। কোয়া্জ অন্থঘটকের কাজ করে। তবে ঠিক কোন্‌ রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার ফলে পলিওয়াটার পাওয়া গেল, বিজ্ঞানীর! এখনও ত1 জানতে পারেন নি। 

বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস__হুয়তো। খনিজ পদার্থের মধো পলিওয়াটারের অস্তিত্ব আছে; 
কারণ কিছু কিছু কাদামাটির মধ্যে সাধারণের চেয়ে কিছু বেশী ঘনতসম্পন্ম জলের 
অস্তিত্বের খোজ পাওয়। গেছে। 

মানুষের শারীরিক উপাদানের শতকরা 90 ভাগ জল, তাহলে মানুষের 
প্রাণধারণের পক্ষে পলিওয়াটারের প্রয়োজন আছে কি? থাকলে কতটুকু? বিজ্ঞানীরা 
এর উত্তর খু'ঁজছেন। 


শ্রীন্মশীলকুমার নাথ 


প্রশ্ন ও উত্বর 


প্রশ্ন। আই. কিউ. বলতে কি বোঝায়? 
বিজনবিকাশ নাগ, গোপা নাগ 
শ্রীরামপুর, ছগলী । 


উ:-_-7706611150)02 05062619 শব্দ ছুটির প্রথম অক্ষর নিয়ে আই. কিউ. কথাটি 
এসেছে । মনোবিজ্ঞানীরা বুদ্ধি পরীক্ষার মানকে এই শব্দ দিয়ে বুঝিয়ে থাকেন। কোন 
জিনিষের ভর, ওজন, দৈর্ঘ্য ইত্যাদির যেমন পরিমাপ করা যায়, বুদ্ধিকেও তেমনি একট! 
বিশেষ পদ্ধতিতে মাপ! যায়। বুদ্ধির সংজ্ঞা কি--এর কোনও নির্দিষ্ট উত্তর বিজ্ঞানীরা 
এখনও দিতে পারেন নি। তাই শুধু বুদ্ধি ন৷ বলে বিজ্ঞানীরা “সাধারণ বুদ্ধি” কথাটাই 
বেশী প্রয়োগ করেন এবং তার একট। মোটামুটি ব্যাখ্যাও কল্পন। করে থাকেন । তাদের 
মতে, ত্বাভাবিক লোকের বুদ্ধির পরিমাণকে সাধারণ বুদ্ধি বলা হয় । 

সমবয়সী বিভিন্ন ব্যক্তির মধ্যে বুদ্ধির পার্থক্য থাকে । বুদ্ধির এই তারতম্যকে 
কল্পনা করেই বুদ্ধির একট গড় মান ধরা হয়ে থাকে, ধাকে বল! হয় সাধারণ বুদ্ধি। 
এভাঁবেই কম বুদ্ধিসম্পন্ন বাক্তিদের বোক। বলা হয় এবং বেশী বুদ্ধিসম্পন্ন ব্যক্তিদের বুদ্ধিমান 
বঙ্া। হয়। 


মনোবিজ্ঞানীর! বুদ্ধি মাপবার সময় পরীক্ষার্থীর মানলিক বয়স স্থির করেন। এই 
ব্যাপারে বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষা আছে। একটি পদ্ধতিতে ছাত্রকে কোন নির্দিষ্ট সময়ের 
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মধ্যে কতকগুলি প্রশ্নের উত্তর জিজ্ঞাসা কর! হুয়। এ সময়ের মধ্যেই সমবয়সী স্বাভাবিক 
ছাত্রের প্রশ্ন গুলির বেশীর ভাগ উত্তর যে দিতে পারে, পরীক্ষকের তা আগে থেকে জানা 
থাকে । পরীক্ষার্থী কত কম সময়ের মধ্যে বেশীর ভাগ প্রশ্নের উত্তর দেয়, তার উপর 
ভিত্তি করেই তার মানসিক বয়স স্থির করা হয়। কারও মানপিক 'বয়স কুড়ি--এর মানে 
কুড়ি বছরের সাধারণ ছেলে যে প্রশ্নের উত্তর যে সময়ে দেয়, সেও সেই প্রশ্নের উত্তর প্রান 
একই সময়ে দেয়। মানসিক বয়স ও. প্রকৃত বয়সের মধো একটা সম্পর্কের সাহাষো 
বিজ্ঞানীরা আই, কিউ, মেপে থাকেন। 


আই, কিউ, 3100 ১ .মানসিক বয়স_ 
| | প্রকৃত বয়স 


স্বাভাবিক বাক্তিদের আই. কিউ.-এর মান হয় 1001 বয়স হওয়। সবে যাব! 
খুবই হীনবুদ্ধিদম্পন্ন বাক্তির পর্যায়ে পড়েন অর্থাৎ যাঁদের বুদ্ধি শিশুর মত, মানো- 
বিজ্ঞানীদের ভাষায় তাদের ইশ্বেসাইল (10320116) বল। হয়। তাঁদের অই. কিট. খুবই 
কম হয়ে থাকে । বয়স হওয়া সত্বেও যাদের মানসিক বয়স আট, তাদের বল! হয় ইডিয়ট 
(00109)। মানসিক বয়স যাদের বারো, তার্দের বল হয় মোরন (0:02) | এসব 
ব্যক্তিদের বুদ্ধি ঠিকমত বিকশিত হয় না। মনোবিজ্ঞানীদের মতে, সাধারণ বাক্তিদের বুদ্ধি 
প্রায় কুড়ি বছর বয্বন পর্ধস্ত বাড়ে। এই বয়সের মধ্যেই মস্তি ঠিকমত বিকশিত হয়ে 
যায়। বয়স বাড়বাঁর সঙ্গে সঙ্গে বুদ্ধি বাড়তে পারে, কিন্তু আই. কিউ. মোটামুটি অপবিবন্তিত 
থেকে যাঁয়। বুদ্ধি বাঁড়ার সঙ্গে সাঙ্গ বুদ্ধির প্রয়োগ যথাযথ ও স্ুঠু হবার জন্ত্ে যে মানপিক 
ও চারিত্রিক বল, অধ্যবসায় ইত্যাদির প্রয়োজন হয়, তা হয়তো পুরণ হয় না__-তাই £&আই. 
কিউ, অপরিবত্তিত থেকে যায় । 


শ্যামন্ুচ্দর তলে 


স্পা পগ্লাীিশিসপশ 


*ইনষ্টিটিউট অব দেডিও ফিজিক্স আযাগু ইলেক্ট্রনিক্স, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকা তা-9 « 


শোক-সংবাদ 


ডক্টর দ্বিজেজ্লাল গঙ্গোপাধ্যার 
প্রখ্যাত যনোবিজ্ঞানী ও কলিকাতা বিশ্ব- 
বিস্তালক্সের মনোবিজ্ঞান বিভাগের প্রাক্তন প্রধান 
ডক্টর স্বিজেন্লাল গলোপাধ্যার 13ই অক্টোবর 
এক পথ-দুর্ঘটনায় আহত হন এবং 14ই অক্টোবর 
এস. এস. কে. এম. হাসপাতালে শেষ নিশ্বাস 
ত্যাগ করেন। মৃত্যুকালে তার ৰর়ল হুত়েছিল 67 


বছর। 
ডক্টর গঙ্গোপাধ্যায়ের আদি বাসভূমি ছিল 


অধুন! পুর্ব পাকিস্থানের অন্তর্গত ফরিদপুর জেলায়। 
তিনি হেঙ্সার স্কুঙগ, প্রেসিডেনসী কলেজ-_-কলিকাতা 





িশলেত ৪ 


। /. এ 
৮ ্ রর ৮ পা কো? 
রি হত টেরি কত 
১২৫ 5 ৮ ॥ 
২5, শর্ত হু ৭" কুঁড়ি " 
থ্‌ রঙ রগ 
ী* . ৮ চে ৫27 ক 
০, ঞ 5 চুদি (বে নর সি 
দ্য 4 রা রঙ শশী ৭ 
বেন % 25 % াঁ 7 ৯ শি চা 
ন্‌ বি ০০৪ ৮ টো রঙ তি ২৫ বৃ 
0 ৮৩ টি রি টি, কত, ন্‌ 


দ্বিজেজ্জলাল গঙ্গোপাধ্যায় 





এবং লগ্ডম বিশ্ববিভ্ালয়ে শিক্ষালাভড করেন। 
বিখ্যাত মনন্ততৃবিদ্‌ বয় ডক্টর গিরীন্রশেখর 
বনু তাকে মনোবিজ্ঞান অনুশীলনের জন্তে অন্থ- 
প্রাণিত করেছিলেন । ডক্টর গঙ্গোপাধ্যায় শিল্প- 
মনোবিজ্ঞানঃ অপরাধ-বিজ্ঞান, সমাজতত্ব, শিশু- 


মনোবিজ্ঞান সম্পর্কিত গবেষণায় খ্যাতি লাঁত 
করেছিলেন। তিনি কাউন্সিল অব সোসাল 
আযগু সাঁইকোলজিক্যাল রিসার্চ এবং শীলায়ণ 
স্থাপনের প্রধান উদ্ভোক্তা ছিলেন। প্রধানত তারই 
উৎসাছে অর্ডন্তা্স ফ্যাক্টরীসমূছের ডিরেক্টর 
জেনারেল একটি সাইকোলজি-সেল স্থাপন করে- 
ছিলেন। গত কয়েক বছর ধরে তিনি অপরাধ- 
প্রবণ কিশোরদের চিকিৎসা ও চরিব্র-সংশোধনা- 
গার প্রভৃতিতে কয়েকটি নতুন মনস্তাত্তিক সুত্র চালু 
করেন। দ্বিতীয় মহ্থাযুদ্ধের সময় তিনি তারত 
লরকারের প্রতিরক্ষা মন্ত্রণালয়ের অমনন্তাঁতিক 
পরামর্শদাত1 ছিলেন। 

1960 সালে ডক্টর গঙ্গোপাধ্যায় ভারতীয় 
বিজ্ঞান কংগ্রেসের মনোবিজ্ঞান শাখার সভাপতি 
নির্বাচিত হছুন। তিনি ইত্ডিক্নান সাইকোলজি- 
ক্যাল আাসোসির়েসন, কলিকাত! বিশ্ববিষ্তালয়ের 
মনোবিজ্ঞান বিভাগের প্রাক্তন ছাত্রদের সমিতি 
এবং সরকারপুল মানসিক হাসপাতালের সভাপতি 
এবং ইত্ডিস্ান আযাকাঁডেমি অব সাইকোজ্যানা- 
লিপিস-এর সহ-সভাপতি ছিলেন। বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদের সঙ্গে তিনি বিশেষতাঁবে যুক্ত ছিলেন। 
তিনি |বিজ্ঞান পরিষদের সহ-সভাপতি এবং 
কোবাধ্যক্ষ নির্বাচিত হয়েছিলেন তাছাড়া অন্তান্ত 
অনেক প্রতিষ্ঠান, যেমন-কযালকাট। আাসো- 
সিয়েসন ফর মেন্টাল হেল্থ, ইনষ্টিটিউট অব চিল- 
ড্রেনস ফিল্ম, প্যাতলত ইনষ্টিটিউট, ইণ্ডিয়ান জেন 
রিসাচ আসোসিয়েসন, লুদ্দিনী পার্ক মানসিক 
হাসপাতাল, বোধী গীঠ, জে. বি. এন, এস. টি, এস. 
কলিকাতা! মূক ও বধির বিস্তালয়, বালীগঞ্জ ব্রতী 
সংঘ, শিক্ষা! সমস্তা পত্রিক! প্রভৃতির সঙ্গে নানাভাবে 


যুক্ত ছিলেন। এক সময়ে তিনি 'ছোট গল্প নামে 
একটি সাধাছিক পত্রিকাঁও প্রকাশ করেছিলেন। 


বিবিধ 


1970 সালে বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার 


1970 সালে পদর্থ-বিজ্ঞানে ছু-জনকে নোঁবেল 
পুরস্কার দেওয়া হয়েছে । এদের একজন হচ্ছেন 
আ্ান্সের লুই নীল অপর জন সুইডেনের হ্যান্স্‌ 
আল্ফভেন। দু-জনই অধ্যাপক । অধ্যাপক 
নীলের জন্ম 1904 সালে লি্নাতে। অধ্যাপক 
আল্ফ.তেনের বয়স 6521 

রসায়নশাস্ত্রে 1970 সালে নোবেল পুরস্কার 
পেয়েছেন আরজেট্টনার বুয়েনন আয্ারসের 
অধ্যাপক লুই এফ, লেলয়র। এর জন্ম হয় 
1906 সালে ফ্ালে। 

1970 সালে চিকিৎসা-বিজ্ঞানে নোবেল 
পুরস্কার পেক্সেছেন বুটেনের সার বার্ণাড কাট্জঃ 
স্থইডেনের উল্ফ. ফন ইউলার এবং আমেরিকার 
জুলিয়াস আযাক্সেলরড। 


াদ্দের মাটি নিয়ে লুনা-£6 ফিরে এসেছে 


মহাকাশ প্রযুক্তিবিস্তার এক নতুন ইতিহাস 
স্ষ্টি হয়েছে। সোতিয্েট রাশিকস।র মন্ুষ্টবিহশীন 
চাজবান লুনা-16 চাদের মাট নিয়ে চব্বিশে 
সেপ্টেম্বর (1970) সোভিগ্সেট কাজাধস্তান সাঁধারণ- 
তঙ্ত্রের পুর্ব নির্দিষ্ট স্থানে শ্বাতাবিকস্ভাবে অবতরণ 
করেছে বলে সোভিফ্কেট সংবাদ সরবরাহ সংস্থা 
“টাস' সংবাদ দিদ্বেছে। এর আগে কখনও মনুষ্য- 
বিহীন ধানে করে চাদ থেকে মাটি আন! 


হয় নি। লুনা-16 তৃপৃষ্টে অবতরণের ছু-ঘণ্টা পরে 
এই খবর ঘোষণা কর! হয়েছে। 

চার্দের মাটি নিয়ে চাশ্রবানটি দেজকাজঘান 
সবের দক্ষিণ-পুর্বে আশী কিলোমিটার দুরে 
নেমেছে। চাদের মাটি বা চান্দ্র শিলাবাহী 
মডিউলটিকে প্যাক্সান্থুটের সাহাব্যে নামতে 


দেখা বায়। উদ্ধারকারী দলটির চোঁখের 
সামনে ক্যাঁপস্থলটি প্যাাস্থটের সাহায্যে ভূপৃষ্ঠে 
নেমে আসে । তারপর একটি হেলিকপটারে ওটকে 
তুলে নেওয়া হয়্। ক্যাপসুলটির উদ্ধারে একট জটিল 
চক্্রাভিবানের সাফল্যজনক পরিসমাধ্ি ঘটলো । 

লুনা-16-কে গত 13ই সেপ্টেম্বর (1970) 
উৎক্ষেপণ কর! হয়। 


ঠাদের শিল! খনিজ পদার্থের কণিকা দিয়ে 
পাঠিত 

মঞ্ষে! থেকে এ. পি' প্রেরিত এক খবরে জানা 
যায়, গত 24শে পেপ্টেশ্বর লুনা-15 চাদ থেকে 
পৃথিবীতে যে শিল! এনেছে ,সোতিয়েট যুক্তরাষ্ট্র 
ওরা অক্টোবর তাঁর প্রাথমিক পরীক্ষার ফল 
প্রকাশ করেছে। 

সরকারী সংবাদ সরবরাহ প্রতিষ্ঠান টাঁস 
বলেছে যে, এঁ শিল! প্রধানতঃ ক্ষুদ্র শশ্তাদানার 
মত খনিজ পদার্থের কপিক1 দিক্সে গঠিত এবং 
দেখতে ধূসর বর্ণের। বাইরে থেকে মনে হচ্ছ 
কপিকাগুলির সংযুক্তি খুব ঘন এবং তাঁদের মধ্যে 
আপঞ্জন শক্তিও € একত্রে এটে থাকবার শক্তি) 
আছে বেশ। 

টাস আরও বলেছে, টাদের এই শিলায় যে 
পরিমাণ গাণারশ্মি আছে, তা সামান্ত পরিমাণ-__ 
প্রাকৃতিক তেজক্ক্রিয় পদার্থপমদ্বত পৃথিবীর শিল্পার 
চেয়ে খুব বেণী নয়৷ 


থোরিয়াম থেকে ইউরেনিয়াম-235 

বোশ্বাই থেকে সংবাদ সংস্থ|! ইউ. এন. আই. 
জানাচ্ছে--তারত তেজক্রিয় পদার্থ খোরিয়াম 
থেকে ইউরেনিয়াম-233-কে আলাদা করে নেবার 
কৌশল আয়ত্ব করেছে। 
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বোস্বাইপ্সের তাবা পরমাণু গবেষণা কেন্দ্রের 
জালানী বিভাগের ভারতীয় বিজ্ঞানী ও 


ইপঞ্জিনীকারেরা এর ফলে পরমাণু প্রযুক্তিবিদ্থার 
ক্ষেত্রে এক বৃহৎ কৃতিত্বের অধিকারী হলেন । 

ভারতের কেরল উপকূলে যে পণিমাণ খোরি- 
মাম রয়েছে, পুধিবীর কোথাও তা নেই। এই 
বিপুল পরিমাণ থোরিয়ামকে অতঃপর ভারতে 
পরমাণু শক্তির সাহায্যে বিদ্যুৎ উৎপাদনে অতি 
সহজেই ব্যবহার করা চলবে। 

তাবা গবেষণা কেন্দ্রের বিজ্ঞানী ও ইঞ্জিনিয়ারের 
সংবাদ সংস্থার প্রতিনিধিকে বলেছেন, পরীক্ষা- 
মুগক চেষ্টায় আমর! সামান্ত পরিমাণ থোরিয়াম 
নিয়ে সাফল্াযলাত করেছি এবং সেট। যে কোন 
পরিমাণ থোরিয়াম সম্পর্কেও প্রযোজ্য হবে। 


জোও-ও ফিরে এসেছে 

রাশির স্বন্নংক্রির় মহ।কাঁশ স্টেশন জোও-৪ 
সত দিনের মহাকাশ পরিক্রমা সেরে 27শে 
অক্টোবর পৃথিবীতে ফিরে এসেছে বলে টাঁস 
জানিয়েছে । গত 24শে অক্টোবর জোও-৪ চাঁদকে 
প্রদক্ষিণ করে। 

মঙ্কোর সমক্প বিকাল 4-55 মিনিটে মহাঁকাঁশ- 
যানটি ভারত মহাসাগরের পুর্বনির্ধারিত স্থানে 
নামে । একটি সোভিক্জেট উদ্ধারকারী জাহাজ সাজ- 
সরঞ্জামসহ ধানটিকে তুলে নেয় । 

গত 20 অক্টোবর আরোহীবিহীন জোও- 
8-কে মহাকাশে পাঠানো হয়েছিল। 

বুধ ও শু ক্রগ্রহ সম্পর্কে অনুসন্ধান 

মাঁফিন যুক্তরাষ্ট্র 1974 সালে একটি 893 পাউপ্ড 
(405 কিলোগ্রাম) ওজনের আরোহীবিহীন 
মহাঁকাশযাঁন উৎক্ষেপণ করবে, বা শুক্র ও বুধ 
গ্রন্্বপ্নকে অতিক্রম করে যাঁবে। এই সর্বপ্রথম 
মানুষ বুধকে সবচেন্সে কাছ থেকে দেখতে পাবে। 

একটিমাত্র মহ্থাঁকাশধানের ছুটি গ্রহকে অতি 
ক্রম করবার ঘটন1 এই প্রথম প্রত্যক্ষ করা বাবে। 
এই দশকের শেষ দিকে শ্বয়তক্রিপ্ন মহাকাশযান 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 11 সংখ্য। 


কর্তৃক সৌরজগতের দূরবর্তা গ্রহ্গুলি পরিক্রমাঁর 
ভূমিক এটি। 

জাতীত্ বিমান-বিজ্ঞান ও মহাকাশ সংস্থ! 
ঘোষণ। করেছেন ষে, 1973 সালের শরত্কালে 
একটি ক্যামেরাবাঁহী ম্যারিনার মহাকাশযান শুক্র- 
গ্রহের দিকে উৎক্ষেপণ করা হবে। মহাকাঁশ- " 
যাঁনটি 1974 পালের ফেব্রুগারী মাসে এ গ্রহটি 
কাছে বাবে। অতঃপর মহাকাঁশষাঁনটি বুধের 
দিকে অগ্রসর হবে। 1974 সালের মার্চ মাসে 
যানটি বুধের 1000 কিলোমিটার দুরহ্থের মধ্যে 
আপবে। 

টেলিস্কেপসমন্থিত ক্যামেরার সাহাযো 
ম্যারিনার 42 সেকেগু অন্তর একবার করে বুধের 
আলোকচিত্র গ্রহণ করবে এবং অধিকাংশ ছবিই 
সরাঁসরি পৃথিবীতে পাঠাবে । পৃথিবী থেকে 
বুধের দূরত্ব 10 কোটি কিলোমিটার 

মহাঁকাঁশ সংস্থা জানিয়েছেন যে, পৃথিবী থেকে 
উচ্চশক্তিসম্পত্র দুরবীক্ষণ যস্ত্রের সাহায্যে গৃহী ত 
চাদের ছবি যেমন হয়েছিল, বুধের এই ছবিগুপিও 
অঙ্গরূপ মানের হবে বলে আশা করা যাচ্ছে। 

নয়টি গ্রহের মধ্যে বুধ সম্পর্কেই পবচেয়ে কম 
তথ্য জানা গেছে। বুধ হুর্ধের সবচেয়ে কাছের 
গ্রহ! এই গ্রহটি নুর্ধ থেকে মাত্র 5 কোটি 80 লক্ষ 
কিলে(মিটার দূরে অবস্থিত। বিজ্ঞানীদের ধারণা, 
এই গ্রহে উত্তাপ এত বেশী যে, সেখানে জীবনের 
কোন অস্তিত্ব নেই। 

ক্যামেরাঁটি ছাড়া ম্যারিনার মহাকাশযাঁনে 
বুধের আবহমগ্ডল, আরনমণ্ডগ, ব্যাসাধ এবং এর 
পৃষ্ঠদেশের বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে তথ্য লিপিবদ্ধ করবার 
জন্তে অন্তান্ত টবজ্ঞানিক যগ্রপাতিও সন্ষিবিট 
থাঁকবে। 
কাগজ, আখের ছিবড়া ও তুষ প্রস্থৃতি থেকে 

প্রোটিনসমৃদ্ধ খান 

পেলুলোজের অকেজে৷ উপাদান বা সেলুলোজ 

ওয়েট থেকে প্রোটিনসমবদ্ধ থাস্ত তৈরিন় একটি 


নতেম্বর, 1970 ] 


পরীক্ষামূলক কারখানা সম্প্রতি আমেরিকার লুই- 
জিক্লানা স্টেট বিশ্ববিদ্যালয়ের ইঞজিনীকারেরা তৈরি 
করেছেন। এ বিশ্ববিদ্তালয়ের বিজ্ঞানীদের গবে- 
ষণালদ্ধ ফলাফলের তিত্বিতেই এই কারখামাটি তৈরি 
হয়েছে। উদ্ভিদের দেহুকোষ সেলুলোঁজ নাঁমে 
জৈব পদার্থ দিয়ে গঠিত। কাঠের মণ্ড বা গুঁড়া, 
কাগজের মণ্ড, তুলা, বিভিন্ন উদ্ভিজ্জ আঁশ প্রভৃতি 
বিভিন্ন শ্রেণীর সেলুলোজ । 

এ বিশ্ববিষ্ালয়ের বিজ্ঞানীরা গবেষণাগারে 
পরীক্ষা করে দেখেছেন যে, মাইক্রো-অরগ্যানিজ.ম্‌ 
বা অতি ক্ষুদ্র জীবাণু, সেলুলোজ ওয়েষ্টকে পুষ্টিকর 
প্রোটিনে পরিণত করে। বেসব বিভিন্ন জীবাণু বিভিন্ন 
সেলুলোজের মূল উপাদানগুলিকে পৃথক করে, 
তাদের সন্ধান করবার জন্ে ব্যুরো অব সলিড ওয়েট 
নামে একটি সংস্তা এ বিশ্ববিচ্থালয়কে এই বিষক্কে 
গবেষণা চালাবধার জন্তে অর্থ সাহাধ্য দিদ্লেছেন। 

ব্যুরোর ডিরেকউর রিচার্ড ডি. ভোগান এই 
প্রসঙ্গে বলেছেন বে, কৃষিও বিতিন্ন শিল্ের পরিতাক্ত 
অংশ ও সহরগুলির আবর্জনা ফেলা--একট সমস্যা 
হয়ে দাড়িয়েছে । এই সকল আবর্জনা ও কৃষির 
পরিত্যক্ত অংশ, যেমন আখের ছিব.ড়া, তুষ প্রভৃতি 
ও অন্যান্য আব্র্জনাঁকে পুষ্টিকর প্রোটিন খাছ্ে পরিণত 
করলে এই সমন্তার সম্যক সমাধান তো! হবেই, 
তাছাড়া মাচুষ ও পশুর পুষ্টিকর থাগ্ের 'অতাঁব 
মেটাঁনোতে বিশেষভাবে সাহাষ্য কর! হবে। 

বর্তমানে আখের ছিবড়াকে এই ব্যাপারে 


বিবিধ 
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কাজে লাগানো হচ্ছে। এই পদ্ধতিতে প্রথমতঃ 
এদের গুড়া করা হয়। তারপর এ গুড়া জাঁবাণুযুক্ত 
করে গাঁজানোর একটি যঙস্ত্রের মধ্যে রাখা হম্ব। 
সেখানে অতি ক্ষুদ্র জীবাণু এ গুড়ার মুল উপাদান- 
গুলিকে পৃথক করে দেক্স এবং এর রাসাক্নিক 
রূপান্তর ঘটায়। 

এ বূপাস্তরিত বস্তুতে আছে 1 কোষবিশিষ্ট 
শতকরা 50 ভাগ প্রোটিন, যা খাস হিসাবে গ্রহণ- 
যোগ্য এবং এর রং বাদামী । 

বিজ্ঞানীদের ধারণ।, এই পদ্ধতিতে তবিষ/তে 
সংবাদপত্র, কাণ্ড, খড়. ঘাঁস এবং ভুট্রাগাঁছ প্রভৃতি 
থেকেও প্রে।টিনসমুদ্ধ খাগ্ভ উত্পাদন করা সম্ভব 
হতে পাঁরে। 


অধ্যাপক প্রিয়দারঞ্জন রায় সম্মনসূচক 
“ডক্টরেট? ভিশ্ীতে ভূষিত 

কলিকাতা বিশ্ববিদ্তালয়ের এই বছরের সমাবর্তন 
উৎসবে প্রখ্যাত রসায়ন-বিজ্ঞানী অধ্যাপক 
প্রিকদারঞন রাক্কে সন্মানস্থচক ডকটবেট ভিগ্রীতে 
ভূষিত করা হয়েছে। রশাঁয়নশান্সরে অধ্যাপক 
রায়ের অবদানের জন্তে তার স্বীকৃতি বহু পূর্বেই 
পাঁওয়] উচিত ছিল। এই সম্মানে অধ্যাপক রায়ের 
গোঁরব বুদ্ধি হওয়া! অপেক্ষা কলিকাতা বিশ্ববিদ্তা- 
লফ্চের সম্ম[নই বৃদ্ধি পেয়েছে । যাঁদবপুর বিশ্যাবিদ্যালয় 
ইতিপুর্বেই তাকে সম্মাসনচক ডক্টরেট ডিগ্রী 
প্রদান করেছেন। 


বীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


পি-23, রাজ] রাজ ₹ঝ গ্রীট, কলিকাতা-6 
দ্বাবিংশ বাঁধষিক সাধারণ অধিবেশন-1970 


পরিষদ ভবন 


কার্যবিবরণী ও গৃহীত প্রস্তাবাবলা 

বলীযর় বিজ্ঞান পরিষদের দ্বাবিংশ বাক 
সাধারণ অধিবেশনে মোট 32 জন সদস্য উপস্থিত 
ছিলেন। পরিষদের সভাপতি অধ্যাপক সত্যেম্তর 
নাথ বস মহাশয়ের সভাপ্ত্বে সভার কাঁজ 
সম্পর হয়। 


11 কর্মসচিবের বাধিক বিবরণী 


পরিষদের কর্মসচিব মহাশয় এই অধিবেশনে 
উপস্থিত সত্যগণকে হ্বাগত জানাইস্। গত 1969- 
70 সালের জন্তে পরিষদের বিবিধ কাজকর্ম ও 
আথিক অবশ্থার্দি সম্পর্কে তাহার লিখিত 
বাধিক বিবরণী পাঠ করেন। তিনি বলেন যে, গত 
মে ১70 মাসে পরিষদের দ্বাবিংশ বাধিক প্রতিষ্ঠ- 
দিবস অনুষ্ঠানের সভায় পঠিত কার্যবিবরণীতে 
আলোচ্য বছরে পঞ্ষিদের বিতিন্ন কর্মপ্রচে্। ও 
আখিক অবস্থার্দি বিষয় বিস্তৃততাবে আলোচিত 
হইয়াছিল এবং তাহাই মোটামুটিতাবে 1969-70 
সালের বাষিক বিবরণী হিপাঁবে গণ্য করা যাইতে 
পারে। সেই জন্ত বর্তমান এই বাবিক সাধারণ 
অধিবেশনের সভাক্ তিনি পরিষদের কাজকর্ম 
ও অবশ্থার্দি সম্পর্কে একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণী 
প্রদান করেন। 

এই বিবরণীতে তিনি পরিষদের আদর্শান্ষাী 
মাতৃভাষা বাংলাদ্ধ বিজ্ঞানের প্রচার ও প্রসার 
সাধনের উদ্দেশে জান ও বিজ্ঞান” মাসিক পত্রিকা, 
জনপ্রিক়্ বিজ্ঞান পুগ্তক, বিশ্তালয়ের পাঠ্যপুস্তক, 


20শৈ সেপ্টেগ্র "70 
মঙ্গলবার, 5-30ট 


বিজ্ঞনবিষয়ক বক্তৃতা দান, পাঠাগার ও “হাতে 
কলমে বিভাগ” পগ্রিচালন! প্রভৃতি বিভিন্ন কর্ম 
প্রচেষ্টার উল্লেখ করেন। পরিকল্পনা অনুযায়ী 
বিবিধ কাজের বাস্তব বূপায়ণে যেপব আিক 
দায়দায়িত্ব পরিষদের উপর বিয়াছে তাঁহ।র উল্লেখ 
করিয়া কর্মনচিব মহাশয় সভ্যবৃন্দের সাহাব্য ও 
সহযে!গিতার আহ্বান জানান । 


21 হিসাববিবরণী ও ব্যয়বরাধ্দ 
গত 1929-70 সালের পরীক্ষিত হিসাঁব- 
বিবরণী ও উদ্বত্তপত্র (ব্যালান্স সিট ) পরিষদের 
কোষাধ্যক্ষ শ্রীপরিমলকান্তি ঘোঁষ মহাঁশম্ন সভার 
অন্থমোদনের জন্য উপস্থাপিত করেন। 


পর্ষদের বিভিন্ন তহবিলের উক্ত পরীক্ষিত 
হিপাববিবরণী ও উদ্বত্ত পত্র মুদ্রিতাকারে সভ্য- 
গণের বিবেচনার জন্য যখাসমক্ষে নিয়মানুযায়ী 
প্রেরণ করা হইয়াছিল। কোষধাঁধ্যক্ষ মহাশয় 
সাধারণতাবে বিবরণীগুলি পাঠ করেন এবং 
উপস্থিত সত্যগণের দ্বার সেইগুলি সর্ধনম্মতিক্রমে 
অনুমোদিত ও গৃহীত হন়্। 


অতঃপর কোবাধ্যক্ষ মহাঁশক় পরিষদের বিদাত্লী 
কার্ধকরী সমিতি কর্ডক রচিত ও অনুমোদিত 
বর্তমান 1970-,7] সাঁলর জন্ত পরিষদের 
আচ্মানিক ব্যয়বরান্দ বাঁ বাজেট পত্র সত্য- 
গণের অনুমোদনের জন্য সভায় পেশ করেন। 
যথোচিত আ।লোচদ।র পরে উক্ত ব্যপনধরাদ্দ 


নভেম্বর, 1970 ] 


পত্রও উপস্থিত সভ্যগণ কর্তৃক সর্বগন্মতিক্রমে 
অনুমোদিত ও গৃহীত হয় । 


3। কার্যকরী সমিতি গঠন 

বর্তমান 1970-7]1 সালের জন্য পণ্ষিদের 
নৃতন কার্ধকরী সমিতির কর্মাধ্যক্ষমগ্ডলী 'ও সাধারণ 
সদম্যের মনোনয়ন পত্রের চূড়াস্ত তালিক। কর্ম- 
সচিব মহাশিক্ন সভায় অনুমোদনের জন্য উপস্থাপিত 
করেন এবং সভ্যগণ কর্তৃক তাহা সর্বসম্মতিক্রমে 
অনুমোপিত হয়। বর্তমান 1970-71 সালের 
জন্ত পরিষদের নৃতন কার্ধকরী সমিতির বিতিন্ন পদে 
ও সাধারণ সত্যবূপে উক্ত তালিকা অনুযাক্ী সভ্য- 
গপের নিম্নলিখিত: নাম সর্বসম্মতিক্রমে নিরাচিত 
হইল বলির] সতান্ন ঘেধিত হয় : 


কার্যকরী সমিতি 
কর্মাধ্যক্ষমণ্ডলী 
সতাপতি- শ্রীসত্যেন্ত্রনাঁথ বসু 
সহঃসভাপতি-ইন্দু্ষণ চট্টরোপাধ্যা 
শ্রীজ্ঞানেস্রলাল তাছুড়* 
শ্রীবলাইটাদ কু'গু 
শ্ীমুণালকুমার দাশগুপ্ত 
জীযোগেন্দ্রনাথ টমত্র 
শীরুত্রেন্রকুমার পাল 
কোবাধাক্ষ-_-প্রীপরিমলকান্তি ঘোষ 
কর্মসচিব- জীজয়স্ত বনু 
সহযোগী কর্মঘচিব--শ্্ররবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
প্রশ্যামন্থম্দর দে 


সাধারণ সদত্য : 


11 শ্রীঅজিতকুমার সাহা 
21 জ্ীঅনাদিনাখ দা 

31 শ্রীঅমূল্যধন দেব 

41 শ্রীআশুতোষ গুহঠাকুরতা 
5। শ্রীগোপালচন্ত্র তট্টাচার্য 


বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


61 শ্রীদিলীপকুমার ঘোঁষ 

71 জীপঙ্কজনারার়ণ রায় 

8 শ্রীত্রহ্ষানন্ন দাশগুগ 

91 শ্রীমণীজআলাল মুখোপাধ্যায় 


101 শ্রীরাধাকাস্ত মণ্ডল 

111 শ্রীরমেক্্রক্ণ মিত্র 

121 ঞ্ীরবীন্দরনাথ রাক্র 

191 শ্রীশঙ্কর চক্রবর্তী 

141 শ্রাহ্ধেন্দুবিকাঁশ কর 

151 শ্রীহেমেক্রণাঁথ মুখোপাধ্যায় 


41 জারম্বথত সংঘের সংঘসচিব নির্বাচন 

প্রীরক্ষানন্দ দাশগুপ্ু বর্তমান বছরের €(1970- 
জন্য সর্বসম্মতিক্রমে 

সংঘসচিব নির্বাচিত হন। 


71) সারম্মঘত সংঘের 


5। হিস(ব-পবীক্ষক নির্বাচন 

পরিষদের বিভিন্ন তইবিলের বর্তমান 1970- 
7] সালের হিসাঁবপন্্র পরীক্ষা করিবার জন্ত 
হিসাব-পপীক্ষক (অডিটর) নির্বাচন বিষয়ে 
যথোচিত আলোচনার পরে এইরূপ সিদ্ধান্ত 
গৃহীত হয় যে, পগ্ষিদের পূর্বতন হিসাঁব-পরীক্ষক 
প্রতিষ্ঠান মেসার্স মুখাঁজা আযাণ্ড গুহঠাকুরতা! 
আযাণ্ড কোং, চার্টার্ড আাকাউণ্ট্যা্টস গত কয্েক 
বত্পর যাবৎ ষথোচিত দক্ষতার সহিত পরিষদের 
হছিসাবপত্ত পরীক্ষা করিয়াছেন; অতএব উক্ত 
প্রতিষ্ঠানেরই বর্তমান বর্ষের জন্যও পরিষদের 
হিসাব-পরীক্ষক পদে নির্বাচিত হছুওয়। বাঞ্ছনীয় 
হুইবে। সভাপতি মহাঁশষের প্রস্ত/বক্রমে অতঃপর 
উক্ত মেসার্স মুখাজাঁ গুহঠাকুরত। আযাগু কোং 
বর্তমান 1970-71 সালের জন্ত পরিষদের ছিসাব- 


পরীক্ষক পদে সভায় সর্বসম্মতিক্রমে নির্বাচিত 
হন। 


696 
61 অন্ুমোদকমণ্ডলী নির্বাচন 


পরিষদের নিয়মতস্ত্রের বিধান অন্থসারে এই 
বাধিক সাধারণ অধিবেশনের কার্যবিবরণী ও গৃহীত 
প্রস্তাবাঁবলীর অনুলিপি চূড়াস্ততাঁবে অন্ুমোধনের 
জন্য নিয়লিখিত সদস্যগণ অহুমোদক হিসাব সভায় 
সর্বসম্মতিক্রমে নির্বাচিত হন-- 

11 শ্রীূর্ষেন্দুবিকাঁশ কর 

21 আীপ্রফুল্লপ্রহন চট্টোপাধ্যায় 

31 শ্রীমণীক্লাল মুখোপাধ্যায় 

41 শ্রীমবপালকৃমাঁর দাঁশগুপ্ু 

5| শ্রীজ্ঞানেন্রলাল ভাঁছুড়ী 

নিয়মান্ুসারে অধিবেশনের শভাপতি ও 
পরিষদের কর্মনচিবসহ উপরিউক্ত নির্বাচিত পাঁচ 
জন অনুমোদকের দ্বারা এই অধিবেশনের কার্ধ 
বিবরণী ও গৃহীত প্রস্তাবাবলী অন্মোদিত ও 


স্বাঃ জতভ্যেন বোস 
সতাপতি 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ধ, 11শ সংখ্যা 


স্বাক্ষরিত হইলে উহ! চূড়ান্তভাবে গৃহীত বলি 
গণ্য হইবে! 


7। অন্ভাপতির ভাষণ 


বাধিক সাধারণ অধিবেশনের এই সান 
পরিষদের সত্ভাপতি অধ্যাপক সতোম্ত্রনাথ বনু 
মহাশয় উপস্থিত সত্যগণকে ও অন্তান্ত ব্যক্তিদের 
পরিষদের প্রতি তাহাদের শুতেচ্ছা ও সহ- 
ঘোগিতাঁর জন্য ধন্যবাদ জ্ঞাপন করেন। দেশের 
বর্তমান অবস্থায় গঠনমূলক কাঁজের সবিশেষ 
গুরুত্ব সম্পর্কে তিনি আলোচনা করেন। 

পরিষদের কাজকর্মের প্রসারের জন্য সকলের 
সক্রিয় সহযোগিতা বে একান্ত প্রশোজন, সেই 
দিকে সত্যগণের দৃষ্টি আকর্ষণ করিয়া তিনি 
তাহার ভাষণ শেষ করেন। 


বা: জয়স্ত বন্দু 
কর্মপচিব 
বঙগীঘ্ন বিজ্ঞান পরিষদ 


অন্গুমোদকমগ্ডলীর স্বাক্ষর 


বাঃ শ্রীনূর্ষেন্দুবিকাঁশ কর 
স্ব: শ্ীপ্রফুল প্রচ্ছন চট্টোপাধ্যায় 


স্বাঃ শ্রীমশীন্দ্রলাল মুখোপাধ্যায় 
বাঃ শ্রীমূণালকুমার দাশগুপ্ন 


ব্বাঃ শ্রাজ্ঞানেন্্রলাঁল ভাছুড়ী 


্দেবেন্রনাথ বিশ্বাদ কর্তৃক পি-23, রাজা রাজকৃঞ্ণ সীট, কলিকাতা-5 হইতে প্রকাশিত এবং গুপ্তপ্রেশ 
37/7 বেনিয়াটোলা লেন, কলিকাতা হইতে প্রকাশক কর্তৃক মুক্ত্রিত 





অধ্যাপক চল্রশেধর তেহট রামন 


জন্ম-_7ই নভেখর, 


অধ্যাপক রামনের স্বতির 


গাম ৫ 


বিদ্ঞান 





শপে শা? শী শপ পাটা  শিশশি 


ডিসেম্বর, 1970. 





মহাজাগতিক রশ্মির আলোকে 
হীরেজকুমার পাল* 


টন্স্িন জীবনে কখনে! কখনো আমাদের 
চোখের সাধনে ছোটখাটো এমন সব ঘটন! ঘটে, 
যাদের আমরা কোন গুরুত্ব দিই না এবং উপেক্ষ। 
কয়ে থাকি। কিন্ত এদের মধ্যেও বিরাট 
সম্ভাব্যতার বীজ নিছিত থাকতে পারে এবং 
বখোচিত আকৃতি গু নিষ্টালহকারে অঙ্জধাবন 
করলে এদের মধ্য নতুন আলোকের সন্ধান 
ধিলতে পারেস্বিজ্ঞানের ইতিছামে এবকম 
তি তূরি দৃষ্টান্ত আছে। মহাঞ্জাগতিক রশ্মির 
আধিফারও এই পর্যায়ে পড়ে। 

স্বর্পপত্র ভড়িৎআাপক যন্ত্র (3014 1224 
€15০2:০৪০০6) নামক একটি যন্ত্র আছে, যা 
পদার্থ-বিজ্ঞানের গবেধপাগারে বহুল ব্যধহত হয়। 


এতে প্রধানতঃ একখানি হাক্কা হর্পপতর খাড়। 


ধাতব শলাকার গায়ে যুক্ত থেকে ঝুলে থাকে। 
শলাকার মাথায় তড়িৎ-আঁধান আরোপ করলে 
তা শলাকার মাধ্যমে প্রবাছিত হয়ে পত্রকে 
আহত করে এবং উদ্ভূত বিকর্ণের ফলে তার 
মুক্ত প্রান্ত শলাকা থেকে আলাদ! হয়ে দুরে 
সরে যায়। প্রদত্ত আধান অথবা তজ্জনিত বিতবের 
উপর বিচ্যুতির পহ্িমাণ নির্ভরগীল। ক্ষুজ্রতদ 
বিচ্যুতিও অগুবীক্ষপণ যজ্ত্রের সাহায্যে পর্গিমাপ করা 
যাক্স। বায়ু অখব! অন্ত কোন গ্যাস পন্ষিবেষ্টিত 
হয়ে শলাকা ও পত্র একটি ভূ-সংলঘ্ আধানের 
ভিতরে অন্তরিত হয় এবং সুরক্ষিত অবস্থায় থাকে | 
তাই হ্বতাবতঃ এই বনজ থেকে তড়িৎসষরণের 


_ শপদার্থবিভা বিভাগ 3 বেলুড় সাধক ছিশন 
বিষ্ঞামন্দির, বেলুড়। 
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কফোঁন সম্ভাবনা নেই। অবনত পরক্স-রে সম্পাতে 
অথবা ঘন্ত কোন প্রভাবাধীন স্তরের মধ্যস্থিত 
গ্াাস আক্রনিত হলে বিপরীত চিহ্ছাত্বক আনন 
আকর্ষণ করে আহিত পত্র ও শলাকা উভয়েই 
নিত্তড়িৎ হয়ে পড়তে পারে। পত্রধানি তখন 
পুনরায় এসে মিলিত হুবে শলাকার গানে, যেমন 
ছিল অনাহিত অবস্থায়। 

আগলে কিন্ত দেখা! বাক্র--প্রত্যক্ষ কোন কারণ 
ব্যতির়েকেই সে যঙ্ত্র তার আধান হারাতে থাকে । 
ঘটনাটি ঘটে এত খীর গন্িতে যে, স্বন্ভাবতঃই 
ত৷ দৃষ্টি এড়িয়ে যায় অথবা অকিকিৎ্কর বলে 
মনে হুয়। কিন্তু এই তুচ্ছ ঘটনাই এককালে 
অচুসদ্ধিৎস্থ বিজ্ঞানীর দৃষ্টি আকর্ষণ করেছিল। 
এর ফলেই এমন এক গুরুত্বপূর্ণ আবিষ্কার সম্ভব 
হয়েছিল, বার ঝোষ্ঠত্ব সম্বদ্ধে আজ কোন দ্বিমত 
নেই। 

প্রথমে মনে কর! হুতে।, এ অতাবিত তড়িৎ- 
ক্ষরণের মূলে রয়েছে জল-স্থল-অস্তরীক্ষে ছড়িয়ে 
থাকা তেজস্িগ পদার্থের ছিটাঁফোটা। অথবা 
এ-ও হতে পারে যে, আবহমণ্ডলে অজান। এবং 
ত্বরভু কোন আন্নীতবন-প্রক্রিয়। নিতাই চলেছে। 
এতিছাসিক দিক থেকে বলতে গেলে 1910 
লালে বৈজ্ঞানিক হেস্‌ই পর্বপ্রথম বেলুনের সাহায্যে 
তড়িৎজ্ঞাপক যন্ত্র উধ্র্বেপাঠিয়ে লক্ষ্য করেন যে, 
বেলুন যত উপরে ওঠে, তড়িৎক্ষরণের হারও হুম 
তত বেশী। কিছুকাল পরে কোল্হস্ট্পর এই 
বিষয়টি সমর্থন করেন। তিনি দেখেন যে, 
তৃপৃষ্ঠ থেকে ছন্ব মাইল উধেবর তড়িৎক্ষরণের 
হার ভৃপৃষ্ঠের চেয়ে প্রায় ত্রিশ গুণ অধিক। অতএব 
একথা পরিষ্কার যে, এই ঘটনার উৎস পাঁধিৰ 
কিছু নয়! হেস্এর অহ্মান, বায়ুমণ্ডলের বাইরে 
থেকে আসা কোন অজ্ঞাত বিকিরপই এর জন্তে 
দাক্সী। বাযৃস্তত্তের তর একই প্রস্থচ্ছেদবিশিষ্ট 
10 মিটার উচু জল কিংবা ] মিটার পুরু সীসার 
সমান। কাজেই যে বিকিরণ এই বামুস্তর ভেদ 


জাল ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ধ, 12শ সংখ্যা 


করে পৃথিবীতে এসে পৌঁছুতে পারে, তার ভেদ- 
শক্তি যে কি বিপুল, তা সহজেই বোধগম্য । 

প্রথম বিশ্বযুদ্ধের অবসানে 1921. সালে, পুমরার 
বিজ্ঞানীদের মনোযোগ এই সমস্তার প্রতি আঁকষ্ট 
হয়| আমেরিকার অধ্যাপক মিলিকান ও তায় 
সহকর্মীরা এর গুরুত্ব সম্যক উপলব্ধি করেন এবং 
প্রথমে আদে পর্বতগুহার় যন্ত্রপাতি রেখে তার! 
পরীক্ষা আরম্ত করেন। বলা বাছলা, এই কাজের 
জন্তে পর্বতগুছা নির্বাচনের উদ্দেশ্যে ছিল, সেখানে 
যন্ত্র সব দিক থেকেই সুরক্ষিত থ'কবে এৰং কেবল 
গুহাযুখের ভিতর দিকেই উধ্বাগত সম্ভাব্য 
বিকিরণ এসে যে প্রবেশ করবে । এই পরীক্ষা 
থেকে জান। গেল, যন্ত্রের অত্যস্তরে আয়নীতবনের 
মাত্রা বিকিরণের দিক-নির্ভর নয়। ুপুর বেলাস় 
হর্ধ যখন মাথার ঠিক উপরে থাকে অথবা 
মধ্য রাত্রে এই মাত্র! সমান। নক্ষত্রমগুলের তল" 
(238190615 0151)6) দৃশ্যমান অথব। অনৃষ্ঠ বাই 
হোক না কেন, এই মাত্রার কোন তারতম্য 
পরিলক্ষিত হয় না। ম্থতরাং আলোচ্য বিকিরণ 
যে হুর্য অথবা সংশিষ্ট নক্গত্রপুপ্ত থেকে আগত 
নয়, তাও অবধারিত। অস্তরীক্ষের সব দিক 
থেকেই পৃথিবীর উপর--তার উত্তর ও দক্ষিণ 
গোলাধে” সমভাবে অবিশ্রান্ত বধিত হচ্ছে 
এই অজান1] বিকিরণ। তাই এর নাম দেওয়! 
হয়েছে মহাজাগতিক রশ্মি (0080010 1858)। 

ভৃপৃষ্ঠ থেকে বিভিন্ন উচ্চতায় প্রথং ক্যাঁলি- 
ফণিয়া ও বলিভিয়ায় ভুষার-গলা জলে পূর্ণ বে 
হুদ আছে, তার নীচে নানা স্বরে ব্বযংলেখ 
তড়িৎ্জ্ঞাপক যর পাঠিয্বে মিলিকাঁন ও তার সহ- 
কর্মীরা দেখতে পেলেন যে, বাযুষণগ্ুলের উদ্ব“ 
স্তর থেকে দুর করে নীচের দিকে আয়নীভবনের 
মানা ক্রমশঃ কমতে থাকে । এর কলে জায়ো 
বিশদভাবে প্রমাপিত হলো যে, উধ্বাঁকাশ খেকেই 
এই রশ্মির জ্যাগমন হচ্ছে। 

তীব্রতম গামারস্টির ছুলনায় এই রশ্মির ৫ ভেদ 


ডিসেম্বর, 1970] 


শক্তি প্রা দশ গুণ জঅধিক। কাজেই তাকে 
অভিহ্্থ তরঙজের গামারশ্মি বলে কল্পনা করাই 
স্বাভাবিক এই রশ্িও সুষম (7070061520813) 
নয়। এর পরিশোধণ বিষ্টোষণ করে দেখা গেছে, 
এতে জেদশক্তির তারতম্যাচছযায়ী চাঁর রকম 
উপাদান আছে। তবে গাণিতিক বিঙ্লেষণ-পন্ধতির 
কল এক্ষেত্রে সুনিশ্চিত হতে পারে না বলে 
কার্ধক্ষেত্রে এই রশ্মিকে দু-ভাগে বিভক্ত মনে করাই 
সমীচীন। এক অংশকে বলা হবে শক্ত বা তীক্ষু 
এবং অন্ত অংশকে বলা হবে নরম। তীক্ষ বলতে 
এই বোঝায় যে, তিন মিটার পৃরু সীসা ভেদ 
করলে তার প্রাখর্ধয কমে মাত্র অধেক, আর নরম 
বলতে বোঝান্ন মাত্র দশ সেঃ মিঃ সীসাতেই সে 
নিঃশেষে পরিশোধিত হয়ে যায়। মহাজাগতিক 
রশ্মির তীক্ষভম অংশের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য ৪ ৮10-0 
সেঃ মিঃ। এই তরঙ্গ উৎপাদন করতে যে পরিমাণ 
শক্তি লাগে, তা 150১106 ভোন্টের মত। এত 
প্রচণ্ড শক্তি উদ্গীরপণ কোন জ্ঞাত প্রক্রিয়ার মাধ্যমেই 
সম্ভব নয়| এমন কি, সর্ধাপেক্ষা জোরালো 
তেজস্কিগ্ন বিভাজন থেকে যে শক্তি পাওয়া যায়, 
তার চেয়েও বহু গুণ বেশী এই শক্তি! 

1927 সালে হল্যাণ্ড থেকে সমুদ্রপথে জাতা 
যাত্রার কালে ক্লে লক্ষ্য করেন যে, চৌম্বক 
বিধুবরেখাক্ন বিকিরণের তীব্রতা উত্তর অথবা 
দক্ষিশের উচ্চ অক্ষাংশ থেকে 10 কি 12 শতাংশ 
কম। মহাজাগতিক রশ্মির গবেষণায় অগ্রসর হয়ে 
অধ্যাপক কফম্পটন যে বিশ্ব-পর্ধবেক্ষণ অভিযান 
সংগঠিত ফরেছিলেন, তাতেও এই বর্ণনার যাখার্থ্য 
প্রতিপন্জ ছয্েছিল। তান! আরো দেখেছিলেন যে, 
একই জ্রার্সিমা বক্র উতন্ন নে থেকে 
আর করে প্রায় 45 পর্যস্তক বিকিরপ-প্রার্য 
ঝোটঞুটি : অপরিষর্তিত থাকে, অতঃপর বিষুব- 
রেখা আবধি, ক্রমশঃ কদে বায়। প্রাতর্ষের হাস 
লমৃজ্পৃষ্ঠে প্রাঙ্ধ 71 শতাংশ এবং 4360 যিটার 
উদ্েধ” প্রা '39 শক্তাংশ। লমপ্রাধর্ধের রেখাগুলি 


মহাজাগতিক রশ্টির আলোকে 
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তূচৌদ্ক অঙ্গরেখার সঙ্গে প্রায় হুবহু বিলে 
যায়। এর কারণ এই হতে পারে বে, নস" 
মণ্ডলে মহাজাগতিক রশ্মির যাত্রাপথ তৃ্চোত্ক 
ক্ষেত্রের দ্বারা প্রভাবিত এবং খিকিরণটি ধনাত্মক 
কশিক! দিয়ে তরি । | 

প্রাখ্ধ-বিন্তাসের একটা স্ুুল ব্যাখ্যার জন্যে 
প্রান্ন উত্তর-দক্ষিণে প্রল্িত কাল্পনিক ভূ-চুগ্কের 
আামক-মান (১/101061)0 6]. ৮1055 1 তড়িৎ- 
চৌস্বক একক ধরে নিয়ে হিসাব করলে দেখা 
বার বে, পৃথিবীর চৌম্বক অক্ষাংশ ১৭-তে পৌঁছতে 
হলে কোন আছিত কণিকার ন্যনতম শক্তি হওয়া 
চাই 119১109 0954 ইলেক্ইন ভোণ্ট। 
অতএব আপাতদুষ্টিতে চৌগ্বক মেরুতে পৌঙ্ছুতে হুলে 
এঁ কণিকার কোন শক্তি না থাকলেও চলে আর 
থাকলে তো! কথাই নেই। কিন্তু ভূচোস্বক 
বিযুবরেখান্ পৌছুবার জন্তে সে শক্তি কম পক্ষে 
19 ৮10:0 ইঃ ভো: (০.৮.) হওয়া দরকার। 
কাজেহ আপতিত কণিকাগুলির শক্তির মান! 
যদি একটা বিশেষ পরিসরের মধ্যে নিবন্ধ থাকে, 
তাঁছলে বিষুবরেখার চেয়ে উধ্বতর অকন্েখার 
উপরই অধিকতর কণিকা বর্ণের সম্ভাবনা । 
কিন্তু এটাই সব কথা নয়। এই ব্যাপারে আর 
একটি প্রশ্নও বিবেচ্য । সেটা হলো বাযুমণ্ুলের 
দ্বার এ কণিকাগুলির পরিশোধণ। তাই ক্ষীণ 
শক্তির কপিকাগুলি যদিও তাঁত্িকতভাবে মেকতে 
পৌঁছুবাঁর ক্ষমতা রাখে, তথাপি প্রান্ম 10 মিউাক় 
পুর জলের সমতুল্য বামুমগডলে পরিশোধিত হত্নে 
সেগুলি পুর্বেই বন্দী হত্বে বেতে পারে তধু 
গোটা বাযুমগুল অতিক্রম করতে না পারলে 
তার ভিতরে অস্ততঃ কিছুটা অগ্রসর হতে বাধা 
নেই। এতে বেশ বোঝা বায়, কেন বিফিরণ- 
গাখর্ধ বাঁয়মগুলের উধ্বপ্তয়েই অপেক্ষাকত বেশী। 
যে সব কণিকা তৃচৌস্ছক দ্লিখুবরেধার উপর 
বাদুমগ্ডল পর্বস্ত এসে পৌঁছয়, সেগুলির শন্চির 
পরিমাণ গড়ে 3১৫1050 ই; তোঁঃ হলে জীন 
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গেছে এবং সেগুলির সংখ্য। প্রতি বর্গসেন্টিষিটারে 
প্রতি মিনিটে প্রায্প দুটি করে। 

বিকিরণ-প্রাখ্য পরিমাপের জন্তে আত্রনী- 
ভবনের-প্রকোকে সাধারণতঃ অধিক চাপের 
আর্গন গ্যাস দিয়ে ভর্তি করা হুল্ন। কিন্তু এতে 
কপিকাগুলি কোন্‌ দিক খেকে আসছে, কত 
সেগুলির সংখ্যা, কি-ই ব1 সেগুপির সঠিক পরিচিতি 
ইত্যার্দি বিষন্ন জানবার দ্ববিধা নেই। এসব তথ্য 
জানতে হলে আর একটি পৃথক হস্ত্রের প্রয়োজন। 
তার নাম গাইগার কাউন্টার (36186: ০০37061) । 
তই রকম ছুটি বস্ত্র একই লাইনে এবং অল্প 
ব্যবধানে স্থাপন করে একটি ভাল্ব. পরিবধণক 
বর্তনীর সঙ্গে ভুড়ে দিতে হুয়। 

এক্ধপ বাস্ত্রিক কৌশলের সাহাব্যে দেখা বায় 
ঘষে, কোন দিউমগুলীক্ ভূুজকোণের (42100005) 
জনকে পশ্চিম দিক থেকে আগত কণিকার 
সংখ্যাই সমধিক । আবার বিধুবরেখার উপর এই 
আধিক্যের মাত্রা 45 থেকে 60 দিও অগুলীগ 
ভূজকোথের জন্তে সর্বোচ্চ, যা 14 শতাংশ 
পর্যস্তক হতে পারে। এইব্যাপারটিও সহজেই 
হাদয়ঙ্গম করা যার, যদি অন্তত: সরলতাঁর থাতিরে ও 
আমরা ধরে নিই যে, আগন্তক কণিকাগুলি 
ধনাত্বক এবং খাড়াভাবে বিষুবরেখার উপর 
এলে পতিত হুচ্ছে। এই জন্যে সেগুলিকে 
অধোমুখী তড়িৎ-প্রবাহরূপে গণ্য কর বেতে 
পারে। 'জাবার ভৃচুঘকের উত্তর ও দক্ষিণ যেক 
বথাক্রমে তৌগোলিক দক্ষিণ ও উত্তর দিকে 
অবস্থিত থাকার অন্কভূমিক চৌস্ছক বলরেখা 
ঘক্ষিণ দক থেকে উভত্তরাভিমুখে প্রপারিত। 
এমতাবস্থায় উল্লিখিত ভড়িৎ্-প্রবাহু অহ্ভূনিক 
চৌদ্বক বলরেখাকে ল্তাবে ছেদ করছে। তাতে 
ভড়িৎস্বল-বিজ্ঞ/নের বিধান অর্থাৎ [15091785 
1906 09594 1815 অঙ্ছযায়ী প্রবাছ্ের গতিপথ 
পূর্বদিকে বেকে বাবে এবং এজস্তে কশিকাগুলি 
পশ্চিম দিক খেকেই 'সাসছে বলে প্রতীতি জন্মাবে। 


উজ ও বিজ্ঞা 


[ 23শ বর্ধ, 12শ লংগ্যা 


বেঙেতু ধনাত্মক, সেছেতু কখিকাগুপিকে পাধারণতঃ 
প্রোটন হলেই জঙ্জনান করা ছয়, ঘিও মতাততরে 
আল্ফা-কপা অর্থাৎ ছিলিয়াঁষ কেজীনের সন্ভা- 
বনখকেও উড়িগ্ে দেওয়া বাক্স না। 


এই কথাট! এখানেই বলে রাখা তাল যে, 
এই সব কণিকা, যেগুপি প্রতিনিন্নত পৃথিবীর 
বুকে এসে হানা দিচ্ছে, সেগুলি আদি অর্থাৎ 
প্রাথমিক পর্যায়ের নত্ব। সেগুলি হচ্ছে বাঁয়- 
কেন্্রীনের সঙ্গে আদি কণিকার সংঘর্ষজনিত 
দ্বিতীব পর্যায়ের কশিকা। তাহলেও এগুলির 
উপরই পরীক্ষা-নিরীক্ষা! চালিক্গে প্রাথমিক কণিকা 
সংক্রান্ত বহু খবরও মিলতে পারে। কেন না, গতি- 
বিজ্ঞানের নিয়মাহুসারে এগুলি প্রাথমিক কপিকার 
দিক ধরেই ধাবিত হুবে। অধিকন্ত সেগুলির 
উচ্চ শক্তির পরিপ্রেক্ষিতে বায়ুমণ্ডলের তিতর 
দিয়ে সেগুলির যাব্রাপথের দর্ঘ্য নগণ্য বলে 
তাতে ভুূচৌম্ক-বিচ্যুতি হুবে খুব সাযান্তই। 
এমতাবস্থায় এগুলির মধ্যেও আদি কশিকার পূর্ধ- 
পশ্চিম বৈসাদৃশ্ঠ (৮৪5০ ০৪€ 
অব্যাহত থাকবে। 


853510605) 


উইলসনের মেধ-প্রকোর্ঠের সাহায্যে তৃপৃষটের 
নিকটস্থ কশিকাঁগুলির অঙ্গস্থত পথ দৃষ্টিগোচর করে 
তোল! ধাত্। এর পিছনে যে নীতিটি সত্রি, 
সেটি হচ্ছে-এই পথের উপরে উৎপর 
আগ়্নের গাক্জে জলীপ্ব বান্প তুরলীতৃত হয়ে 
যে বারিবিম্দুছ বৃষ্টি করে, সেগুলিরই পর পর 
সজ্জিত চিচ্চগুলি কটোল্লেটে অক্কিত হয়ে 
অনুন্থত পথের নিশানা দেক়। অধ্যাপক 
বযাকেট গাইগার কাউন্টার ও যেশ-প্রকোঞ্ের 
সমন্থয়ে এমন এক গতিনব হজ্জ উদ্তাবদ কাকের, 
যাঁতে অনান্াসে অত্যন্প কানের সগ্যেই লিদ্ু- 
ভাবে কণিকাগুলির ক্ষান্কিপথ কটোপ্লেটে বন্দী কর! 
যেতে পাঁরে। কিন্তু এভাবে তোলা ছবি “কে 
সংজি্ট কশিকার পরিচয়: উদ্ধার ক্যা জট 


ডিসেখর, 1970 ] 


পম নয়। কেন নয় এবং কি তার প্রতিকার, 
নিক বর্ণনা থেকে ভা উপলব্ধি কর! সম্ভব হবে | 

হদিও. তেজক্রি্ পদার্থ-নিঃসৃত বিকিরণের 
ক্ষেত্রে এই ছবি থেকে আল্ফা কণা, প্রোটন ও 
ইলেকইনের পথাক্ষের পার্থক্য বুঝতে কষ্ট হন্গ 
না--যেছেতু, তৎসংশ্ি্ট আরফ়নীভবনের খনত্ব 
(অর্থাৎ প্রাচ্য) হুবছ এক নন, তথাপি ষহা- 
জাগতিক রশ্মিনিছিত কণিক! সম্পর্কে এই 
বিচার-পন্ধতি খাটে না। কারণ, এই কণিকা গুলি 
এমন প্রচণ্ড শক্তিশালী যে, আর়নীভবনের ঘনত্ব 
মুখ্যতঃ পেঞুলির গতিবেগ এবং আধান-মাত্রার 
উপরই নির্ভর করে। অতএব বিপুল, সমান 
বেগে ধাবিত প্রোটন ও ইলেকইন-সঞ্জাত এই 
ঘনত্বের মধ্যে উল্লেখযোগ্য তারতম্য হবার কথা 
নয়। এমতারস্থাপ় অতি ক্ষিপ্রগতির কণিকাঁকে 
ক্ুনিশ্চিততাবে সনাক্ত করতে হলে অধিকতর 
ভধ্যের প্রয়োজন । 

সে তথ্য মিলবে জ্ঞাত মানের চৌস্থক ক্ষেত্র 
প্রয়োগে আলোচ্য কণিকার ক্রাস্তিপথে যে বক্রতা 
উৎপন্ন হয়, তার পরিমাপ থেকে । চৌপ্বক ক্ষেত্র 
যত জোরদার হবে, বক্রতাঁও হবে তত বেশী। 
ছয়েক রকম পরিচিত কণিকার জন্তে বিভিন্ন 
শত্তিত্ম চৌম্বক ক্ষেত্রনিত বক্রুতা এবং সংঙ্গিটট 
আমন-ঘশত্ব পুর্বান্ছে নির্ধারণ করে লেখচিত্রের 
গাহায্যে অজ্ঞাত কণিকাকে সনাক্ত করতে 
হু; এছাড়া উপাদ্াত্তর নেই। 

এতাবে পর্ধবেক্ষণ চালিয়ে দেখা গেছে, 
অধিকাংশ স্থলেই এই সব কণিকা 101 ইঃ 
ক্ষোঃ-প্রমাণথ শক্তির ইলেকট্রন ছাড়! অন্ত কিছু 
অয়, ঘদিগু মাঝেমধ্যে ছবিতে ছু-একটা প্রোটন- 
পখও ঘর পড়েছে। তবে শেষোক্তটি খুবই 
সুলভ, ছটনা প্রত্ধি ছু-হাজার ইলেকট্রনে একটি 
ত্র প্রোটদ-এই অন্গুপাতে। এই প্রোটন 
হুয়তে! মহাজাগতিক রশ্মির দ্বারা মেঘ-প্রকোষ্ঠের 
লঙজগিকটে কেজীনের বিতাজ্জনের কলেই উদ্ভুত। 


মহাজাগন্তিক রশ্মির আলোকে 
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1933 সালে অধ্যাপক আযগ্াবসন লর্ধপ্রথষ 
মেঘ-প্রকোষ্টের কটোগ্রাফে যুগ্ম পথান্ক লক্ষ্য 
করেন। প্রতিটি যুগ্ম রেখা ঘেন প্রকোষ্ের 
তিতরে অধবা তার নিকটে একই উৎস-শিন্মু 
থেকে নির্গত। রেখান্বয়ে আন্বন-প্রাচুর্ঘ সমান। 
চৌস্বক-বন্রতাঁগড তাই, কিন্তু বিপরীতমুখী । এই 
ধরণের সমান বক্রতা থেকে নংঙ্গিঃ পথচাদীস্বয়ের 
আধানমাত্রাও যে সমান, সেই ইঞ্জিতই বহন করে। 
কিন্ত বিপরীত বক্রতা থেকে ছটি বিকল সিদ্ধান্ত 
হতে পারে যথা(1) বদি উতন পথচারী 
একই উৎস-বিন্দু থেকে রওনা হুর, তাহলে তাছ্ধের 
আধান হবে বিপরীত চিহ্াত্মক, আর (2) বদি 
কোন বিশেষ এবং ছুর্বোধ্য বোগাযোগেব কলে 
তার! পরস্পরের বিপরীত দিকে ধাবিত হ্ছয়, 
তাহলে তাদের আধান হবে সমচিহ্থা ত্বক 
পিদ্ধাত্ত ছটির কোন্টি এস্কলে গ্রহণীয়, তা নির্ণয়ের 
গুরুত্ব অপরিলীম। বল! বাহুল্য, আযাগারসন 
নিজেই অগ্রণী হয়ে এই সমশ্্যার সমাধান করে- 
ছিলেন। এর জন্তে তিনি যে কৌশল অবলম্বন 
করেছিলেন, তা হুচ্ছে--প্রকোষ্ঠের ভিতর কণিক! 
দুটির পখিমধে) 6 মিলিমিটার পুরু একখণ্ড 
সীসাঁর ফলক স্বাপন করে পুর্ব ব্যবস্থাপনাতেই 
তিনি পুনরায় ছবি তোলেন। এবারে দেখা! 
গেল, ফলকের পশ্চার্দিকে উত্য রেখারই বক্রতা 
বৃদ্ধি পেয়েছে । এর ব্যাখ্যাক্স প্রথম পিদ্ধাস্তকেই 
গ্রহণ করতে হয়। কেন না, তাহলে খলকের 
ভিতরে পরিশোষণের ফলে উতর পখটারীক্ঈই 
গতিবেগ পশ্চাদ্দিকে হ্রাস পাবে, আর এটাই হবে 
বক্রতা বৃদ্ধির হেতু। উ টি 

অতএব নিঃসংশকে প্রমাণিত হলো বে, 
কশিকাবুগল একই উৎ্স-সভূত এবং তন্মধ্যে একটি 
ধনাহিত,. অন্তটি খণাছিত। অধিকন্ধ, ধন্যহিতিটি 
যে প্রোটন নয; তাও বোঝা! গেল ছবিতে তার 
গতিবেগের বহর দেখে | পক্ষান্তরে এই উদ্ধাল 
গতিবেগ ইলেকইন-ভরের খপক্ষেই সাক্ষ্য দেয়... 
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উপরিউক্ত বৃত্তান্ত খেকে এই সিদ্ধাস্তও 
আপ্রতিষ্বৌধ্য হয়ে পড়ে যে, এখন আমরা একটি 
নতুন কণিকার সন্ধান পেয়েছি, বা ধনাহিত 
এবং বাকে ইলেকট্রনের প্রতিচ্ছায়া মনে করা 
যেতে পারে। এই ধনাহছিত ইলেকইনের নাঁম 
হুলে। পজিউন। ইলেকট্রন ও পজিট্রনের আধান/ 
ভর (6100) অনুপাত এবং ভরও অভিন্ন । 

মনে এখন স্ব ভাঁবতঃই প্রশ্ন জাগবে, এই বক 
কশিকাঁর জন্ম হলো কোথান্ এবং কিতাবে? 
আইনইাইনের সুবিখাত ভর-শক্তি সমতুল্যতা 
নীতির (6:0015812006 ০06 11853 200 210618%) 
পরিপ্রেক্ষিতে এই প্রশ্নের একটা স্থন্দর জবাব 


মিলে। এই নীতি অহ্ুপারে ইলেকট্রন বা 
পর্জি্নের তর “5৮109 ইঃ ভোঃ শক্তির 
সমতুল্য । অতএব শক্তির বিনিময়ে এগুলির 


সৃষ্টি সম্ভব। যেহেতু নিশুড়িৎ কোন কিছু থেকে 
খণাধান নিঞ্ষাশিত করতে হলে সমপরিমাণ 
ধনাধানের আবির্ভাব অপরিহীর্ধ, সেহেতু শক্তির 
জঠর থেকেও ইলেকট্রন ও পজিউ্রন যুগপৎ 
জন্মলাত করতে পারে। আর যে পরিমাধ 
শক্তির বিসিময়ে এই রূপান্তর সংঘটিত হবে, 
তার নানতম পরিষাণ হলো 2১5১105 
৮1056 ইঃ তোঃ। 

প্রসঙ্গতঃ উল্লেখঘোগ্যঃ এক পিগুঢ তত্বের 
পরিকল্পনায় ডিরাক এই জাতীয় যুগ্মকণিকার 


অস্তিত্ব সন্বদ্ধে পুর্বান্নেই ভবিঘ্যদ্ধাণী করেছিলেন । 
জ্যাঙারসনের গবেষণা এখন সেই ভবিষ্যদ্বাণীকে 
বিমুর্ভ করে ভুললে।। 

অতএব দেখা যাচ্ছে, উপযুক্ত ব্যাবস্থায় 106 
ইঃ তোঃ অথবা ততোধিক শক্তিসম্পন্ন ফটোন 
পরিশোষণের কলে ইলেকট্রন-পজিউইন বুগল 
জন্মাতে পারে। কিনব একপ প্রচণ্ড শক্তিশালী 
ফটোন মহাজাগতিক রশ্মি ভিন্ন অন্ত কিছু থেকে 
সচন্গাচর লত্য নয়। একমাত্য ব্যতিক্রম হিপাবে 


উভান ও বিজ্ঞ. 


(23শ বর্থ, 12শ সংখ্য! 


থোরিকাম-০- থেকে উদ্ভূত গাঁমারশ্মির নান করা 
যেতে পারে। বস্ততঃ স্তাড উইক, র্যাকেট এবং 


খকচিক্াপিনি এই কশিকাধুগল হৃষ্টির চেষ্টা 


খোরিয়াম-০” ব্যবহার করে আকাক্ষিত সাফল্য 
অর্জন করেছিলেন । অধুনা কতিপয় কত্রিঘ তেজকিগন 
পদার্থ থেকেও পজট্রন পাওয়া যাচ্ছে বলে সংবাদ 
আছে। 

ইলেকট্রন ও পঞ্জিট্রনের তড়িতাধান বিসদৃশ 
বলে একে অন্তকে শ্বভাবতঃই আকর্ষণ করবে এবং 
এর ফলে তাদের মধ্যে যে মিলন বা সংঘর্ষ ঘটবে, 
তাতে উভক্বেরই বিনাশ অবশ্বভভাবী। কিন্ত তখন 
তাদের ভরের দশ! কি হবে? বিজ্ঞানী বলেন, 
সে ভরের বিনিময়ে দেখ! দিবে ফটোন অর্থাৎ 
বিকিরপন্ূপী শক্তি। এই কারণে সাধারণ ঘনত্ব- 
বিশিষ্ট পদার্ধেও প্জিট্রনের জীবনক|ল নিরতিশক 
সংক্ষিপ্ত হতে বাধ্য । যমজ ইলেক্ট্রন-পজিউনের 
আবির্ভাব ও বিলয়--উতয়েই কল্পনার স্তর উত্তীর্ণ 
হয়ে অধুনা পরীক্ষাগারে নিরীক্ষণপাধ্য বাস্তবে 
পরিশত হয়েছে। 

তড়িৎ-চৌন্বক তত্বের শিক্ষা এই যে, পদার্থের 
ছার! প্রতিহত হলে চলন্ত ইলেকট্রন ( অথবা 
পজিউ্রন ) তার শক্তি কিছুট। হারিন্নে ফেলে গ্রবং 
হৃুতশক্তির কিন্নদংশ আত্মপ্রকাশ করে এক্স-রে" 
রূপী রিকিরণের মধ্য দিম্ে। দেখা গেছে, ইলেক- 
ট্রনের শক্তি 15109 ইঃ ভোঃ-এব বেশী হলে 
তার অপচিত শক্তির অধিকাংশই এতাবে 
বূপাত্তরিত হযে থাকে। চ্থতরাৎ একথা ত্বত:- 
সিদ্ধ নয় যে, শক্তি হুদ্দির সঙ্গে সঙ্গে ইলেকইনেন 
ভেদ-শক্তিও বাড়বে। মনে রাখা দরকার, 
এই ভেদ-শক্তির একটা সর্ধোচ্চ সীমা আছে 
এবৎ সে সীমা 10 সেঃ মিঃ সীপ। দিয়ে স্থচিতধ্য। 
যেহ্ছুে গোটা বাষ্ুমগ্ডল প্রান্ম 10) সেং মিঃ 
সীসার তুল্য, সেহুতু সহজেই বোকা! ম্যান যে, 
মেঘ-প্রকোষ্ঠেরর ফটোগ্রাফে আমরা থে সঞ্চল 
ইলেকট্রনের সাক্ষাৎ পাই, সেঞ্জন্ি বাসুমণ্ডলের 


ভিলেনবর, 19270 ] 


ভিতরে ভৃপৃষের অনতিদূরে অর্থাৎ সামান্ত কয়েক 
মাইলের মধ্যেই উৎপন্ন হয়েছে। 

এবার আমরা মহাজাগতিক রশ্মির ধারাবর্ষণ 
স্গগ্ধে আলোচনা! করবো । ধরা বাক, প্রচুর 
শক্তি য়ে কোন ইলেকট্রন আবহুমগুলের 
ভিত্তর দিকে ছুটে আসছে। এমতাবস্থায় বায়ু- 
কণার সঙ্গে সংঘর্ধে সেটির শক্তি দ্রুত ক্ষত্বিত' হয়ে 
তার বদলে কতিপয় শক্তিশালী ফটোনের সৃষ্টি 
করবে। এগুলি আবার পদার্থের কেন্দ্রীনে উপস্থিত 
হলে ইলেকট্রন-পঞ্জিট্রন যুগলের অভভু[দদ্ধু ঘটাতে 
পারে। এই বুগলের শক্তির মাত্রাও বিপুল হুওয়! 
কিছুযাত্র বিচিত্র নয়। ফলে বায়ুকণ। থেকে 
প্রতিহত হুন্ে সেগুলি উভয়েই পৃথকভাবে আরও 
ফটোনের হ্য্টি করবে। প্রক্রিক্নাট পুন: পুনঃ চক্রা- 
কারে চলবে এবং ভাতে ইলেকট্রন, পজিট্রন ও 
ফটোন কণিকাত্রয়ের দ্রুত বংশবিষ্তার ঘটৃতে 
থাকবে । পরিশেষে যখন এই লক্ষ লক্ষ কণিকা 
ঝণাকে ঝাঁকে পৃথিবীতে নেমে আসবে, তখন এক- 
মাত্র প্রবল বৃষ্টিধারার সঙ্গেই সেগুলির তুলন1 করা 
চলবে । এরই নাম ধারাবর্ষণ। নিঃসন্দেহে, এই 
ঘটন। এক বিরাট শক্তির প্রকাশ। এই ধারাকর্ষণ 
আবিষ্কারের কৃতিত্ব অধ্যাপক র্যাকেটের। 
কেউ কেউ একে বিস্ফোটন (80:56) আধথ্যাও 
দিক্সে খাকেন। মহাজাগতিক রশ্মির অপেক্ষাকৃত 
নরম অংশটি সম্ভবতঃ উল্লিখিত তিন রকমের 
কণিকার সাহায্যেই গঠিত এবং মেঘ-প্রকোষ্ঠের 
ছবিতে এদেরই পথচিহ্ছ বিধৃত হয়। ধাঁরা- 
বর্ষণের একটি তাৎপর্যপূর্ণ বৈশিষ্ট্য হলো৷ এই যে, 
বায়ুমণ্ডলের উচ্চত বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে বহধিত 
কণিকার সংখ্যা ক্রমশঃ বাড়তে থাকে এবং 
উধ্বতদ সীমায় আরোহণ করবার পর পুনরায় 
কমতে হুক করে। 

আউগের এবং আরও কয়েকজন বিজ্ঞানী 
প্রায় 25 একর জান্গগ! জুড়ে বছ গাইগার কাউন্টার 
সঙ্গিবেশিত করে সেগুলির সাহাষ্যে যুগপৎ খারা” 


মহাজাগতিক রশ্সিয় আ লোকে 
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বর্ষণের প্রকৃতি অধ্যয়ন করেছেন। তাঁরা লক্ষ্য 
করেছেন, প্রতি বর্গের উপর এই করকা-বর্ষণের 
সংখ] হত প্রায় 25 তার মানে, প্রাপক 10 লক্ষ 
কণিকা এসে পৃথিবীর বুকে একই সঙ্গে হান! 
দিচ্ছে। হাইসেনবার্গ মনে করেন, এই সব 
শক্তিশালী বিস্ফোটনের মূলে রয়েছে পারমখবিক 
বিস্ফোরণ এবং সেই বিস্ফোরণ ঘটাচ্ছে ছুর্দাস্ত 
শক্তির বাছক কোন কণিক]1। 

পূর্বেই বলা হয়েছে, মহাজাগতিক রশ্মির একটা 
শক্ত অংশও আছে, বা! জলের 240 মিটার 
অবধি ভেদ করতে সক্ষম। তাই সে অংশ 
ইলেকট্রন কিংবা! ফটোন দিয়ে গঠিত হতে 
পারে না-এমন কি, প্রোটন দিয়েও নক্ম। 
এছেন তেদশক্তির জন্তে সেগুলির শক্তির মাত্র! 
এতই বিরাট (উত্তট ) হওয়া প্রয়োজন যে, তাত্তে 
কল্পনাও হার মানবে। হিসাবে দেখ! যায়, এর 
সুষ্ট ব্যাখ্যার জন্তে চাই এমন এক কণিকা, 
যার ভর হবে ইলেকট্রন ও প্রোটনের মাঝামাঝি । 
এই কশিকার নাম মেসন। কিন্তু গবেষণাগারে 
সে ছিল তখনো অজ্ঞাত । 

প্রসঙ্গত: আর একটি বিষয়ের অবতারণ! 
এখানে এসে পড়ে। সর্বাধুনিক তত সুযাক্বী পরমাণু 
কেন্দ্রীনের অভ্যন্তরে রয়েছে কিছু ধনাত্বক 
প্রোটন ও কিছু নিস্তড়িৎ নিউট্রন। এগুলিকে 
একত্রে ধরে রাখবার জন্তে এমন একটি আকর্ষণ 
বলের দরকার, যা প্রোটন-প্রোটন বিকর্ষণকেও 
পরাভূত করবে। কিন্তু কিভাবে উৎপন্ন হৃ্ব 
সে বল? ঝাহু ঝান্থ তাত্তিকের! এই মিগ্গে 
অনেক মাঁথ! ঘামিক্সেছেন | যুকাওয়ার 'অন্ধ্যান 
হচ্ছে, উদ্জিখিত মেসনও কেন্জ্রীনেরই বাসিন্বা 
এবং সেগুলি ঘন ঘন প্রোটনের অত্যন্তর 
থেকে নিউট্রনের অভ্যন্তবে অথবা! এর বিপস্বীত 
দিকে যাওয়া*"আসা করে। এতে প্রোটন 
নিউই্নে এবং নিউট্রন প্রোটনে বপাস্তগিত হগ্গ। 
আবার প্রেটিন খেকে প্রোটনে অথবা নিউইন 


(04 
খেকে নিউষ্ীনেও (নিষ্তড়িৎ ) মেসনের আনা” 
গোনা চলে রূপান্তর ছাড়াই। আত্তঃকেম্্রীন 
কশাঙ্চখপির মধ্যে এই জাতীয় মেসন-বিনিমন্গের 
ফলেই উদ্ভূত হয় সেই ঈপ্সিত আকর্ষণ, যা বিনিমন্ন 
বল নামে খ্যাত। 

বছ চেষ্টার পর আজ গবেষণাগারে মেপনের 
সাক্ষাৎ ণিলেছে। অধ্যাপক আযাগারসন এবং 
আরে! কয়েক জন বিজ্ঞানী মহাজাগতিক 
রশ্মির মেখ-প্রকোষ্ঠী কফটোগ্রাফে মেসনের ও 
পঞ্থচিন্ছ আবিষ্কারে কৃতকার্য হয়েছেন। অধি- 
কন্ত মাপজোঁখের দ্বারা এটাও তার! জানতে 
পেরেছেন বে, মেসন-কপিকা ইলেকট্রনের চেয়ে 
প্রান্ম ছুই শত গুণ তারী। অবশ্ট এই মানের অল্প- 
বিস্তর হ্েরফেরও হক্বে থাকে । কারো কারো 
মতে, এই তারতম্য দেখে সন্দির্ধ বা বিশ্মিত 
হয়ার কিছু 'নেই-কেন না, সেই তর নির্ভর 
করে ফেন্রীনের বূপাস্তরের নমুন। বা ধরণের উপর | 
ভরের তারতম্য সত্বেও এটা লক্ষণীপ্ন যে, মেসনের 
আধখান-মাত্র! সর্ধদাই অতিন্ন। লে মাত্রা হয় 
ইলেকট্রন আধথানের সমান, নয়তো! 01 আধান 
থাকলে ত1 খণাত্বক অথব] ধনাত্মক ছুই-ই হতে 
পারে। মেসনের প্রধান বৈশিষ্ট্য এই যে, মুক্তাঞলেও 
সে অস্থারী ও তনুর; তাই অস্ত্যল্স কালের মধ্যেই 
বিশ্লিষ্ট হয়ে ইলেকট্রন অথব! পঞজিউনে পরিণত 
কক্স কিন্তু ভ্ভরবেগ এবং শক্তি-সংরক্ষণ নীতির 
সঙ্গ সামগ্রন্ত রক্ষার জন্তে দ্বিতীপ্ন একটি 
নিষ্তড়িৎ কণিকা ইলেকট্রনের সহজাত 
হওয়া দরকার__এটাই তত্তবের দ্াবী। এই 
আগস্তকের নাম নিউটরনো।  বীক্ষপাগারে 
আজ পর্যন্ত সেটি ধর দে নি। ভবিষ্যতেও হয়তো! 
দেবে ন|। 

তেজক্রিন পদার্থ থেকে বাীটারশ্রি নিগদনের 
ব্যাপারে ইতিপূর্বে ষে কিছু অসঙ্গতি পরিলক্ষিত 
হচ্ছিল, .তা মেসন আবিফারের সঙ্গে সঙ্গে দূরীতুত 
হযে. গেছে। এখন এই কাটা বেশ বোবা! 


জাজ ও বিজ্ঞাজ 


[29 বর্ধ, 12শ সখ্য! 


যাচ্ছে যে, ঝীটাকণিকার আদি রূপ হচ্ছে এই 
মেসন। কেন্্রীন-বিতাজনের সময় মেলনই সমস 
শক্তি কুক্ষিগত করে নির্গত হয় এবং পেরে 
পে বীটাকপিক। (ইলেকট্রন) ও নিউ ্রনৌছে,. 
বিভক্ত হয়ে বায় । তখন এ ছুটি কণিকা নিজেদের 
মধ্যে সে শক্তি ভাগাভাগি করে নেয়। আরো! 
জান। গেছে, অস্থায়ী মেসমের গড় পরমাসু এক 
সেকেগ্ডের পাঁচ লক্ষ তাগের এক তাগ মাত্র! 
আবহুমগুলের উধ্ব স্তরে যি 10:09 ইঃ ভে।ঃ 
শক্তি নিয়ে কোন মেসন বিমুক্ত হয়, তাহলে 
তার পক্ষে নীচের বাযুস্তর বিদীর্ণ করে পৃথিবীতে 
এসে পৌঁছুবার সম্ভাবনা আছে। কিন্তু স্পটত:ই 
সে প্রাথমিক পর্যায়ের কণ। হতে পারে না। 
তাছলে এখন প্রশ্ন উঠতে পারে, ঘেলন স্যহির 
মূলে কি ব্যবস্থ। সক্রিয়? যতদূর বোঝ! বায়, 
ব্যবস্থাট| হচ্ছে এই বে, উধ্ব স্তরে বাযু-কেজীনের 
সঙ্গে বছিরাগত প্রাথমিক বিকিরখের সর্বাপেক্ষা 
শক্তিশালী প্রোটন এবং ভারী কেশ্রীনগুলির 
সংঘর্ষের ফলেই কেন্দ্রীন ভেঙে গিয়ে প্রথমে 
মুক্ত লাভ করে মেসন এবং পরে তাখথেকে 
ইলেকট্রন উপজাত হ্য়। কিছু প্রোটনও এ 
মেসনের সঙ্গী ছতে পারে। তখন যেসন স্বয়ং 
অথব! প্রোটনসহ মহাজাগতিক রশ্মির তীক্ষ অংশ 
উৎপাদন করবে আর কোমল অংশটি গঠিত হুবে-- 
পূর্বেই বলা হয়েছে"্-মেসন-সন্ভূত ইলেকইঈন যে 
ধারাবর্ষণ উৎসারিত করে, তার মাধ্যমে। 
আপাতদৃষ্টিতে তুচ্ছ, অকিফিৎকর একট! 
ঘটনাকে ধের্ষ, অধ্যবসায় এবং নিঠাঁসহুকারে 
অন্জলরণ করে বিজ্ঞানীর আজ বিশ্বরহম্থের এক 
পরম বিস্বগ্নের মুখোমুধী এসে দীড়িয়েছেন। 
বদ্ধ জুড়ে জ্ববিরত চলেছে বে উত্তাল শক্তির 
উদরগীরণ, কি তার হেতু, কোথায় তায় উত্স? 
এই ভেবে বিজ্ঞানীরা আকুল। সত্য কথা 
বলতে গেলে, এই সন্ধে স্থির সিদ্ধাক 
অধ্যাবধি কিছু হতে পায়ে নি। তবে জঙানা” 


ডিসেম্বর, 1970 ) 


কল্পনারও অস্ত নেই। অধ্যাপক মিলিকাঁন বলেন, 
মহাঁশুভে প্রোটন ও নিউট্রন কণিকার মিলনে 
ছিলিয়াঘ, নাইট্রেজেন প্রভৃতি পরমাণু নিত্য 
নৃতন গঠিত হচ্ছে এবং তাতে বে ভর-হ্াসের উদ্ভব 
হয়, তা-ই আইনষ্টাইনের সুবিখ্যাত হ্ুত্রান্যাক্গী 
(0০-৮00০9) শক্তিতে রূপান্তরিত হয়ে যাচ্ছে। 
পক্ষান্তরে অধ্যাপক এভিংটন ও অধ্যাপক জীল্স 
মনে করতেন যে, প্রোটন ও ইলেকট্রনের ঘনিষ্ঠ 
যোগাযোগ বা! সংস্পর্শের ফলে প্রোটনের বিনীশ 
ঘটছে এবং তার সমুদয় ভরই শক্কিক্ষপে পুনঃ- 
প্রকাশিত হচ্ছে মহাজাগতিক রম্সির ভিতর দিয়ে। 


কৃষি-সমন্যার সমাধানে 
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মতাস্তরে, বিশ্ব-হ্তির গোড়ার দিকে পদার্থ- 
জগতের নিরম ও হুত্রাদি অন্ত কূপ ছিল এবং তখনই 
এই রশ্মির জন্ম সম্ভব হয়েছিল। তারপর থেকে 
এযাবৎ সে আবদ্ধ বিশ্বের অভ্যন্তরে শুধু 
পরিভ্রমণ করেই চলেছে। রাঁশিক্াঁন পদার্থবিদ গুইজ- 
বার্গের ধারণ হলেো-- প্রাথমিক মহাজাগতিক কণিকা 
সঙ্গাত হচ্ছে, তারকামগুলীর অস্তঃস্থলে কেন্ত্রীন- 
বিস্ফোরণের ফলে। অতএব এগুলি নাক্ষত্রধূলি 
ছাড়া কিছুই নয়; আর এই প্রক্রিক়াতেই নক্ষত্র- 
সমূহের বিম্বোজন, বিভাঁজন ও বিধ্বংসলীলাও 
সংঘটিত হচ্ছে মহাবিশ্বে। 


কষি-সমস্যার সমাধানে সংশ্লেষিত উদ্ভিদ-হমেণনের ভূমিকা 
মলোজকুমার সাধু* 


বিশ্বের উন্নতিকামী দেশগুলির চরম লক্ষ্য 
হলে! খাভে স্বযংসম্পূর্ণতা লাঁভ কর1। উন্নত 
ধরণের বীজ, পর্ধযাধধ সার ও জল সরবরা€, 
কীট-পতঙ্গ ও রোগের আক্রমণ প্রতিরোধকল্পে 
যথাযোগ্য ব্যবস্থা গ্রহণ ইত্যাদি শস্য ফলনের 
হার উল্লেখযোগ্যতাঁবে বুদ্ধি করলেও কতকগুলি 
সমস্তা এখনও কৃষকদের বিশেষভাবে বিব্রত 
করে থাকে। তবে ইতিমধ্যে কম্সেকটি আশ্চর্য- 
জনক রাসান্ননিক পদার্থের আবিষ্কারের ফলে 
কৃষির এ সব জটিল সমস্যা সমাধানের পথে 
দৃঢ় পদক্ষেপ সম্ভব হয়েছে। আজ থেকে প্রাঙ্ 
40 বছর পুর্বে জক্সিন নামে যে উত্ভিদ-হর্মোন 
আবিষ্কৃত হয়, তা আজ কতকগুলি ফসলের ক্ষেত্রে 
ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হচ্ছে। প্রাকৃতিক অক্সিনের 
মধ্যে ইত্ডোল আসেটিক আআসড (142) 
প্রধান এবং প্রতিটি উদ্ভিদের মধ্যে এর উপস্থিতি 
লক্ষ্য কর! যার । তথাপি কষি-সমশ্তার সমাধানে 
কৰিদ উপায়ে প্রস্তত অক্সিনের ব্যবহারই 


সর্বাধিক ; কারণ উদ্ভিদের উপর এর প্রভাব বিচিন্ত 
ও অতুলনীপ্ন। অন্সিনের বহদুধী কর্মক্ষমতা নিষ্ষে 
সমগ্র বিশ্বে বিশদ গবেষণ। সুরু হয়েছে এবং 
ইতিমধ্যেই আমরা এর ব্যবহারিক ও ব্যবসাপ্িক 
উপযোগিতা সম্বন্ধে সচেতন হয়ে উঠেছি। 
অক্সিন ব্যবহারের প্রধান স্থবিধা হলে! এই ষে, 
খুব অল্প পরিমাণে প্রশ্নোগ করলেই ঈপ্সিত ফল 
পাওয়। যায়, সমক্প ও অর্থের সাশ্রত় হয়। নীচে 
কষি-সমশ্তা ও তাঁর সমাধানে অক্সিনের ভূমিক! 


বর্ণনা করা হলো। 
আনারস, সেলারি ও বাধাকপির গাছে ফুল 


নিষ্বন্রণ-আনারস সুম্বাহ ও পুট্টিকর ফলগুলির 

মধ্যে অন্ততম। আনারস চাষের প্রধান সমস্ত 

হলো এই যে, লব গাছে একই সঙ্গে ফুল ধরে না, 

যার জন্যে আনারসের ক্ষেত থেকে বার বার ফল 

তোলবাঁর ঝামেলার সম্মুখীন হতে হয়। কিন্ত 

বর্তমানে পশ্চিম ছুনিযার প্রগতিশীল দেশগুলিতে 
*্কুষি বিভাগ, কলিকাতা বিশ্ববিভালয়। 


706 


স্ভাপথলিন আসেটিক আসিভ (ব&.2) নামে 
কত্রিম উপান্গে প্রস্তত একটি উত্ভিদ-হরর্মোনের 
ব্যবহারের ফলে বছরের যে কোন সময়ে সব গাছে 
একই সঙ্গে ফল ধরানো সম্ভব হচ্ছে। একর 
প্রতি মাত্র 25 গ্র্যাম 184৬ প্রয়োগ করলেই 
এই আশ্চর্বজনক ফল পাওয়া যায়। 

আবার কতকগুলি ফপল, যেমন--স্লোঁরি ও 
বাঁধাকপির গাছে তাড়াতাড়ি ফুল আসা কাম্য 
নয়। আল্ফ! ক্লোরোফেনোক্সি প্রোপিকোনিক 
আযাসিড নামে আর একটি অক্সিনের 100 0120 
জলীয় দ্রবণ গাছে স্প্রে করলে অসময়ে ফুল আসা 
বন্ধ হয়। গাছে ফুল ধরা নিয়ন্ত্রণে অক্সিনের ভূমিকা 
নিয়ে বৈআানিকদের মধ্যে যথেষ্ট মততেদ রয়েছে 
এবং এর সঠিক বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা দেওয়া আজও 
সম্ভব হয় নি। 


অন্থপযুঞ্ত প্রাকৃতিক পরিবেশে টোম্যাটো 
চাঁষ_শীতপ্রধ(ন দেশে শীতকালে টোম্যাটে 
চাঁষ করা বেশ কঠিন। টোম্যাটো গাছের বৃদ্ধি 
ও ফলন পাঁরিপাখ্িক আবহাওয়ার উপর নির্ভর- 
শীল। আকাশ মেঘাচ্ছন্ল থাকলে বা দিনের 
দৈর্ঘ্য কম হলে ফুলের আভ্যন্তরীণ গঠনের 
পরিবর্তন হয়, পরাগ উত্পাদন ত্রাস পান ও 
পরিণামে পরাগ-সংযে।গ ব্যাহত হুয়। আবার 
পরাগ-সংযোগ হলেও অতিরিক্ত শৈত্যের প্রভাবে 
অনেক সময় পরাগ-নালীকাঁর বৃদ্ধি ব্যাহত 
হওয়ার গরকোষের মধ্যস্থিভ ডিম্বাণু নিষিক্ত 
হয় না। গর্ভকোঁষের অক্সিন ফলের প্রাথমিক 
বুদ্ধির জন্তে যথেষ্ট হলেও পরবর্তী বৃদ্ধির পক্ষে 
অপ্রতুল। নিধিদ্ধ হবার সঙ্গে সঙ্গে ডিছ্বাুর 
মধ্যে অক্সিন প্রস্তত হতে থাকে এবং নিষিক্ত 
ডিগ্বাণুটি ফলের বৃদ্ধির জন্তে প্রয়ে(জনীয় অক্সিন 
সরবরাহ করে এবং ফলটি ম্বাভাবিকভাঁবেই বড় 
হতে থাকে । কিন্ত অনিষিক্ত ডিছ্বাণুর অক্সিন 
প্রস্তুতির স্বাভাবিক ক্ষমতা না থাকায় 
গর্ভকোষের বুদ্ধি বন্ধ হয়ে বান্ন এবং কালক্রমে 


গুগান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ) 12শ সংখ্যা 


ফলটি ছোট অবস্থায় শুকিত়ে ঝরে পড়ে। এই 
সমস্যাটি আজ আধুনিক কৃষকদের আর বিব্রত 
করতে পারে ন1। বিটা-ন্তাপখক্সি আ্াসেটিক 
আযপিড (8-18060%5 ৪০66০ ৪০1০---50 
ঢ010), অথব! প্যারান্তাপ.ধব্সি আাঁসেটিক আাঁসিড 
(15 2010) অথবা 
7101১107010 2০10 (40 170:7)-এর জলীয় দ্রবণ 
সমক্নমত স্প্রে করলে অনুপযুক্ত পরিবেশেও গাছে 
ফুল ও ফল পরে। 

আবার এ সব দেশে বিরাটকান কাঁচের 
ঘরে নিয়গ্ত্রিত পরিবেশে টোঁম্যাটো চাষ করে 
উপরিউক্ত সমন্াটি সমাধানের চেষ্টাও চলছে। 
অবশ্য এই সঙ্গে অন্ত আর একটি সমস্যা আবিভূত 
হয়েছে, তা হলো কাচের ঘরের মধ্যে স্বাভাবিক 
বায়ু চলাচল ন। থাকার এক ফুলের পরাগরেণু অন্ত 
ফুলের গর্ভমুখে পতিত হবার (00933 00111752- 
0019) সম্ভাবন] খুবই কমে যাত়। পরাঁগ-সংযোগ 
ব্যতিরেকে সাধারণতঃ গাছে ফলধরেনা বা ফল 
ধরলেও বীজের অত্যল্পতাহেতু ফলের আকার 
অত্যন্ত ছোট হয়। এই ক্ষেত্রেও অক্সিন ব্যবহার 
করে বিন! পরাগ-সংযে।গে নিক্নঙজ্জিত পরিবেশে 
বীজহীন ফল পাওয়া সম্ভব হুচ্ছে। 

গাছ থেকে অকালে ফলের পতন রোধ-- 
আপেল, স্যাঁসপাঁতি, আযাপ্রিকট ও লেবু বাগানের 
অন্ভতম মুখ্য সমস্যা হলো এই যে, সম্পূর্ণরূপে 
পরিপরু হবার পুর্বেই বেশ কিছু ফল গাছ 
থেকে ঝরে যাক়। আনেক সময় 30-59 তাগ 
ফল অসময়ে ঝরে যাওয়ায় ফলন উল্লেখযোগ্যভাবে 
হাস পার়। গাছ থেকে ফল ঝরে যাবার সমক্স 
দেখ! বাক্স যে, গাছের শাখার সঙ্গে ফলের বোটা 
যেখানে সংযুক্ত থাকে, সেখানে আবলিসন স্তর 
(2035858101) 18561) নামে একটি কোষস্তরের 
সৃষ্টি হয়| এ স্তরটি অসংখ্য ক্ষুদ্রকান্ন কোষের 
সমষ্টি এবং কোবগুলি পরস্পরের সঙ্গে অত্যন্ত 
আঁলগাঁভাবে সপ্নিবিষ্ট থাকে, বার ফলে বাক 


০-০-০1)101919106100ঞ5 


ডিসেম্বর, 1970] 


প্রবাছের বেগ প্রবঙ্গ হলে অথবা অনেক সমন্ন 
আপনার ভারে ফলগুলি সহজেই স্থানচ্যুত হয়। 
এই আযাবসিসন স্তরের সৃষ্টি, ফল ও শাখার 
অক্সিনের পরিমাপের ভারসাম্যের উপর নির্ভর 
করে। কোন কারণে (যেমনঃ ডিম্বাণু নিষিক্ত ন। 
হলে বা নিষিক্ত ডিম্বাণু নষ্ট হযে গেলে বা 
এটি পুর্ণাঙ্গ বীজে পরিণত হলে) ফলের মধ্যে 
অক্সিনের পরিমাণ কমে গেলে আবসিসন 
স্তরের হৃষ্টি ত্বরাদ্বিত হয় এবং অবশেষে ফলটি 
ঝরে পড়ে। সিহ্ছেটিক অর্থাৎ সংঙ্লেষিত অক্সিন 
2, 45 ট্রাইক্লোরোফেনোকসি আসেটিক আযসিড 
(24577) বা 2, 4, 5- ট্রাইক্রোরোফেনোক্সি 
প্রেপিয়োনিক আাঁসিড (2, 4, 5-7) একর প্রতি 
49 গ্র্যাম হিসাবে প্রয়োগ করলে অকালে ফলের 
পতন রোধ হওয়] ছাড়াও ফলের বৃদ্ধি ত্বর।শ্িত হয়, 
আকার বুদ্ধি পার এবং ফজর রং ও উৎকর্ষ 
সাধিত হয়। 

ফলের সংখ্যা হ্রুস--অকালে ফল ঝরে 
যাওয়া যেমন কাম্য নন্ন, তেমনি কোন কোন গাছে 
অতিরিক্ত ফল ধরাও বাঞ্ছনীয় নয়। কারণ__ 
(1) অতিরিক্ত ফল ধরলে ফলের আকার হাস 
পাব ও উত্কর্ষের অবনতি ঘটে, (2) আপেল, 
অলিভ ইত্যাদি গাছে কোন এক বছর অতিথিক্ত 
ফল ধণ্লে পরবতাঁ বছরে মোটেই ফল ধরে 
নাঁবা অত্যন্ত কম ফলধরে। কিছু দিন আগে 
পর্স্ত ছোউ থাকাঁকাঁলীন কিছু কিছু ফল হাত 
দিয়ে তুলে ফেলে উপরিউক্ত সমস্যাটির মোক বিলা 
করা হতে । এই ব্যয়বহল ও সমক়পাপেক্ষ 
পদ্ধতির বিকল্প হিসাবে বর্তমানে আপেল ও 
ভাঁসপাতি গাছে স্তাপখ্যলিন্‌ আযসেটিক আযাগিড 
(354) ও ভ্তাপখ্যলিন আ্যাসিটামাইড স্প্রে 
করে বিশেষ সুফল পাওয়া গেছে। 

শশ্যক্ষেত্রে আগাছা দমন--শস্তের অস্ততম 
প্রধান শক্র হচ্ছে আগাছা । এর প্রধান বৈশিষ্ট্য 
হলো--11 এটি শন্তের প্রয়োজনীয় থাস্কো- 


কৃব্-সমন্যার সমাধানে 
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পাদান ও জল শোবণ করে, 21 শস্বক্ষেত্রে 
ছাদ! কৃষ্টি করে, 31 নানান ধরণের রোগ ও 
পোকামষাড়কে আশ্রয় দের, 4॥ অনেক সময় 


মূল থেকে ক্ষতিকারক পদার্থ নিঃসহ্ুত করে। 
ঠিক সময় আগাছা দমন করলে ফলন বিশেষ- 
তাবে বুদ্ধি পায়। প্রধানতঃ হাত দিয়ে ব৷ 
যন্ত্রপাতির পাহয্যে আগ।ছ। দমন করা হলেও 
অন্সিনের রা আগাছা! নিমন্ত্রণ ক্রমেই বিশেষ জন- 
প্রি্লতা অর্জন করছে। এই বিষয়ে 2, 4ুডাইক্লোরো- 
ফেনোক্সি আসেটিক আনিডের (2, 4-0) 
তূমিক! সর্ধাগ্রগণ্য | আগাছ। নিয়ন্ত্রণে 2, 4-10-এর 
একটি বিশেষ নির্বাচনী ক্ষমতা রমেছে, যাঁর জন্তে 
এর প্রয়োগে সরু পাতার গাছ, যেমন- ধান, 
গম, ষব প্রভৃতি শস্তের কোন ক্ষতি হয় না, কিন্ত 
চওড়া পাতার গাছ সহজেই আক্রান্ত হদ্ব। 
24-])-র আগাছ! নিয়ন্ত্রণ-প্রক্রিয়। সম্বন্ধে বৈজ্ঞানি- 
কেরা বিত্িন্ন মত পোষণ করেন। বহুল 
প্রচলিত অভিমত হলো-__]1 1 এটি উদ্ভিদের শ্বাস- 
ক্রিয়ার গতি অস্বাভাবিকভাবে বাড়িয়ে দেয়, 
ফলে উদ্ছিদ-কোঁষে শর্করাঁজাতীয় থাগ্য সঞ্চপের 
ঘাটতি হয়ে পড়ে 21 এই পদার্থটি ছ্বিবীজপত্রী 
গাছের ক্যান্দিক্সাম টিসুর অনিয়মি ত বুদ্ধিতে সাহাধ্য 
করায় ফ্রলোয়েম টিস্থ ন্ট হয়ে বায, 91 এটি 
কোষের প্রোটিন বস্তর অহেতুক বিঙ্লেষণে সহায়তা 
করে, ফলে সাঁইটোপ্রাজমের ঘনত্বের হেরফের 
হয় এবং প্রক্মোজনীষ এন্জাইম ধ্বংস হয়ে যায় 
বা এর কমক্ষমতা হাস পায় এবং 4। এটি 
উত্তিদের দেহে পটাসিয়াম ও ফম্ফরাসের 
শ্যাত।বিক বিপাকক্রিক্পায় বাঁধা দেয় এবং বিশৃঙ্খল 
বিপাকক্রিক়ার জন্যে বিষাক্ত পদার্থের হষি হয়ু। 
এযাঁবৎ সংগৃহীত তথ্য থেকে একথা সুনিশ্চিত" 
তাঁবে বলা যায় যেঃ উপরিউক্ত কারণগুলি একক 
বা সম্মিলিততাবে 2১4-0-এর আগাছা দমন 
ক্ষমতাকে নিয়ন্ত্রিত করে, যা আবার উদ্ভিদের 
প্রকার তেদ, এর ব্সুঃ অক্সিন প্রয়োগের 


708 


মাত্রা পারিপার্থিক অবস্থা ইত্যাদির 
নির্ভরণীল। 

শাখা কলমের ছারা গাছের সংখ্যা-বৃদ্ধি-_ 
গাছের বাশ বা সংখ্যা-বৃদ্ধি প্রধানতঃ বীজের 
স্বারা হয়। তবে এর একট] অন্ুবিধা হলে এই 
ষেঃ বীজ থেকে উদ্ভুত গাছটি অধিকাংশ ক্ষেত্রেই 
জন্মদাতা গাছের বৈশিষ্ট্য ধারণ করে না। বীজ 
ছাড়] গাছের বংশ বা সংখ্য1-বুদ্ধির সহজতম উপায় 
হুলে। কলমের সাহাঁষ্য নেওয়া । তবে কিছু কিছু 
গাছেন্ন কলমে সহজে শিকড় বের হর না। উগ্যান- 
বিশারদগণই ইগ্ডোল বিউটিরিক আাসিড 
(100916 6001০ 8010) ও ন্তাঁপথ্যপিন 
আযঁসেটিক আসিড এবং এই ছুটি অক্সিনের 
মিশ্রন বিভিন্ন গাছের শাখা কলমে ব্যবহার করে 
বিশেষ সুফল পেয়েছেন। অক্সিন ব্যবহারের 
প্রধান প্রধান সৃবিধাঁগুলি হলো এই যে 11 এতে 
শিকড়ের বুদ্ধি ত্বরাশ্থ্িত করবার সময় ও অর্থের 
সাশ্রন্ন হয়, 2। প্রায় সব কলমেই শিকড় বের 
ইন, 31 প্রতিটি কলমে অসংখ্য ছোট ছোট শিকড় 
বের হয়, যেগুলি গাছের পরব বৃদ্ধির জন্যে 
বিশেবতাবে প্রয্বোজনীয়। অক্সিন কিভাবে 
শাখা কলমে শিকড় বের হতে সাহাঁধ্য করে, 
সে সম্পর্কে বিশেষ কিছু এখনও জানা যায় নি। 
বিতিন্ন গবেষণার ফল থেকে শুধু এটুকুই বলা 
বায় যে, অক্সিন শাখা কলমের শর্করা ও নাই- 
স্রোজেনঘটিত থাগ্যবস্তর সঙ্গে জটিল যৌগিক 
বিক্রিক্নার সুচনা করে, বার ফলে প্রথমে ক্যালাস টিসু 
ও পরে এঁ ক্যালাঁপ টিন থেকে শিকড় নির্গত হয়। 

পশ্চিম আফিকা ও পশ্চিম ভারতীয় দ্বীপপুজে 
কোকো গাছের শাখা কলমে [94 ও  &- 
মিশ্রণ ব্যাপক হারে ব্যবহৃত হচ্ছে। রবাঁর, কফি 
364 ইত্যাদির শাখা! কলমেও অক্সিনের ব্যবহার 
ক্রমেই জনপ্রিরত] অর্জন করছে। 
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উপরে বরধিত বিষয়গুলি ছাড়াও আরও অনেক 
ক্ষেত্রে অক্সিন ব্যবহৃত হচ্ছে, যেমন--সংরক্ষণ- 
কালে আলু, পেয়াজ ইত্যাদির অদ্কুরোদ্গম বদ্ধ 
করা এবং অস্কুরের নুপ্তিকাল প্রলদ্থিত করা, ক্রীষ্ট- 
মাস গাছের পাতার পতন রোধ, নেবুঃ বীজ- 
হীন আঙ্গুর, ট্রবেরি ইত্যাদির ফলের আকার 
বৃদ্ধি ইত্যাদি । 

উপসংহার-- কৃষি-সমন্তার সমাধানে অব্সিনের 
ভূমিক নিয়ে এই পর্বস্ত যে আলোচনা করা 
গেল, তা মুলতঃ শীতপ্রধান দেশের ফসলের 
ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । গ্রীন্মপ্রধান দেশের ফসলের 
উপর এর প্রভাব নিয়ে বিশেষ গবেষণা হয় নি। 
তাই এর প্রয়োগও এই সব দেশে সীমিত। 
আম ও লিচু আমাদের পরিচিত ফলগুলির মধ্যে 
অন্ততম, বিশেষ করে আম ম্বাদে ও গদ্ধে 
অতুলনীত্ন । তবে আপেলের মত এরও সমস্তা হলো 
এক বছর প্রচুর আম ফলে এবং পরবর্তা বছরে 
মোটেই আম ফলে না বা অত্যন্ত কম ফলে। 
তাছাড়া অকালে আম ঝরে যাবার সবন্যাও 
রয়েছে। আম, লিচু ও পেয়ারা গাছের আর একট! 
সমহ্যা হলো-_বীজ থেকে জন্মানে। গাছ সাধারণতঃ 
জন্মদাতা গাছের সব বৈশিষ্ট্য ধারণ করে না ও 
নিকৃষ্ট ধরণের ফল দের়। আবার এ সব গাছের 
শাখা থেকে কলম করাও ধাত্স না, কারণ এ 
কলমে সহজে শিকড় বের হয় না। এই সম্পর্কে 
বিশদ গব্ষেণার প্রয়োজন রয়েছে। 

অক্সিন ছাড়! আরও ছুটি উত্তিদ-হর্মোন-- 
জিবারেলিন ও কাইনেটিন নিয়েও ব্যাপক গবেষণা 
স্থরু হয়েছে এবং উদ্ভিদের জীবনকালে বিভিন্ন 
প্রক্রিয়ার এই ছুটির বিশেষ প্রতাব লক্ষ্য কর] গেছে। 
ভবিষ্যতে হুন্নতো! এমন দিন আলবে, বখন ' এর 
সাহায্যে খাস-সমন্তার যথার্থ পমাধান করা 
সম্ভব হবে। 


ট্রেসার পদ্ধতি 


মিহিরকুমার কুণু* 


ট্রেসার বা আইসোঁটোপীয় পদ্ধতি অসাধারণ 
গুরুত্বপূর্ণ । বিজআানের অজন্র সমস্যার সহজ 
অথচ সুনিশ্চিত সমাধানে এর অবদাঁন অনন্ত- 
সাধারণ । জীব-বিজ্ঞান, শারীর-বিজ্ঞান, রসাহন- 
বিজ্ঞান, পদার্থ-বিজ্ঞান প্রভৃতি বিজ্ঞানের বিবিধ 
শাখার উত্লতিতে এর ভূমিকা বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য । বিশেষতঃ জীব-বিজ্ঞান ও রসাকন- 
বিজ্ঞানের অনেক সমস্কাই অতাস্ত জটিল, 
দুবহঃ অথচ সেগুলির গুরুত্ব এবং তাৎপর্য অপরি- 
সীম। এই সব সমস্তাবলীর সুষ্ঠ সমাধান করতে 
হলে এসম্পর্কে বিশদ জ্ঞান অত্যাবশ্যক। 
ট্রেসাঁর পদ্ধতির প্রপ়োগ করে এই ধরণের অজন্ব 
সমশ্যাবলীর উপর আলোকপাত করা স্স্তব 
হযেছে! কোন কোন ক্ষেত্রে কষ্টসাধ্য এবং 
সমকসাপেক্ষ পন্ধতির মাধ্যমে ন্দ অনেক 
শিদ্ধান্তের যাথার্থ্য বা অধাথার্থ্য ট্রেলার পদ্ধতির 
সাহায্যে অনেক সহজে, অনেক দ্রত এবং 
স্থুনিশ্চিততাবে প্রমাণিত হয়েছে। 

ট্রেসার পদ্ধতিতে বিতির মৌলিক পদার্থের 
আইসোটোপসমূহ ভৌত, রাসায়নিক বা জীব- 
রাসাক্নিক পরিবর্তনের পর্যাপবলী সনাক্তকরণে 
ব্যবহার কর] হয়| এটা সম্ভব হত এগুলির ধর্মের 
কয়েকট বৈশিষ্ট্যের দরুণ। আমরা জানি, 
মৌলিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম অংশ বা পরমাণু ছুটি 
অংশে বিতক্ত--একটি নিউক্লিয়াস, ধার প্রধান 
ফণিক] ধনাাক (7) আধানসম্পক্প প্রোটন এবং 
নিশ্তড়িৎ নিউট্রন। পরমাণুর ভর কার্ধতঃ এগুলির 
সম্মিলিত ভরের উপর নির্ভরশীল। নিউক্লিত্নাসকে 
ঘিরে রয়েছে খণাত্রক (-) আধানসম্পন্ 
ইলেকট্রনের স্তর। ইলেকট্রনের তর অত্যন্ত নগণ্য, 


একটি প্রোটনের ভরের হত তাগ মাত্র। 
ইলেকট্রন ও প্রোটন, উতন্নের আধানের মান 
সমান, আঁবাঁর পরমণু সামগ্রিকভাবে নিস্তড়িৎ। 
স্পষ্টতঃই, পরমাণুতে ইলেকট্রন ও প্রোটনের সংখ্যা 
সমান। পরমাণুর রাপায়নিক ধর্ম মূলতঃ ইলেক- 
ট্রনের সংখ্যা ও বিষ্তাসের উপর নির্ভরশীল। 
আইসোটোপগুলির প্রোটন ও ইলেকট্রনের সংখ্যা 
সমান, কিন্ত নিউট্রনের সংখ্যা বিভিন্ন, অর্থাৎ 
এগুলির রাসাক্সজানক ধর্মাবলী অভিন্ন। তৌত, 
রাঁপায়নিক বা জীব-রাসায়নিক পরিবর্তনে 
এগুলি অবিকল একইতাবে ব্যবহার করে, পার্থক্য 
কেবল পরমাণুর ভরে । কোন ফোন আইসোটোপ 
আবার অস্থাক্সী, এগুলির সর্বাপেক্ষা উল্লেখযোগ্য 
বৈশিষ্ট্য এগুলি তেজস্রি্ রশ্মি, বথা_ আল্ফা, বিটা 
এবং গামারশ্বি বিকিরণ করে। স্প্তঃই, স্থাক্ী 
আইসোটোপগুপির পরমাণুর ভরের বিভিন্নতা 
পরিমাপ করে এবং তেজক্তরিন্গতার সাহায্যে 
অস্থাত্রী বা! তেজস্তি্ আইসোটোপগুলিকে চিহ্কিত 
করা যায় । ফলে বিশেষ মৌল বা যৌগের 
সঙ্গে চিহিত আইসোটোপটি মিশিক্বে তৌত 
বা! রাসাক্নিক পরিবর্তনের বিভিন্ন পর্যায়ে মৌল 
বা! যোৌঁগটির পরিবর্তন অনুধাবন বা অনুসরণ 
করা সহজেই সম্ভব । বস্ততঃ এই তাবে বিজ্ঞানীর! 
বু জটিল রাসায়নিক বা জীব-রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ার বিভিন্ন পর্যার সম্পর্কে সুনিশ্চিত 
সিদ্ধান্তে উপনীত হতে সক্ষম হয্নেছেন। চিছ্িত 
মৌলটি অত্যল্প পরিমাণে উপস্থিত থেকে তোঁত 
বা রাসায়নিক প্রক্রিপ্ার বিভিন্ন পর্যা্গবলী 
অনুসরণ ও নির্দেশ করে বলে একে ্রেসার 


ফলিত রসায়ন বিভাগ, কলিকাতা! বিস্ববিদ্তালন্। 
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মৌল 0:5০: €16111)) এবং এই পদ্ধতিকে 
ট্রেসার পদ্ধতি নামে অভিহিত করা হয়। এটি 
একটি আলট্রামাইক্রে। পদ্ধতি অর্থাৎ এই পদ্ধতিয় 
সাহায্যে অবিশ্বীশ্ত রকম স্বল্পপরিমাণ পদার্থের 
সনাক্তকরণ সম্ভব। কোন কোণ ক্ষেত্রে এই 


পদার্থের পরিমাণ 10-£9 গ্রাম পর্যন্ত হতে 
পারে। 


সাধারণতঃ কিভাবে কোন নিিষ্টভাবে চিহ্কিত 
আইসোটোপ অনুলক্ধেক্স পদার্থের কোঁন বিশেষ 
স্থানে স্থাপিত কর! হক একটি উদাহরণের সাহায্যে 
তা দেখানো যায়। একটি কার্ধন যৌগের বিষক়্ 


কল্পনা করা যাক, যার মধ্যে একাধিক কার্ধন 
পরমাণু রয়েছে, যেমন--আযাসেটিক আসি, 
০চ75:59051 এক মিধাইল (005) পু্জে 
রয়েছে একটি কার্বন পরমাণু আর দ্বিতীক্পট রয়েছে 
কার্বজ্সিল €(_00908)-পুজে। মিখাইল বা 
কার্বক্সিল বা উভয় পুজের .0 নিষ্লিখিত বিক্রিয়ার 


সাহাষ্যে চিহ্নিত আইসোটোপ ০-এর (এখানে 


বু 

০2 বলতে 0০-14 অর্থাৎ 14 পরমাণুতর 
বিশিষ্ট তেজক্্িন্ন কার্বন পরম।ণু বোঝানে। হচ্ছে) 
দ্বারা প্রতিস্থাপিত করা যাঁয় 


(1) *. আটাসিড * ঢ9/ অনুঘটক * [9/1১ * 
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পূর্বেই বলা হয়েছে এই পরিবর্তনের ফলে 
যৌগের রাসাফ়নিক ব! জীব-রাঁপায়নিক ধর্মের 
কোন ব্যাঘাত বা পরিবর্তন হয় না। ফলে 
বিক্রিয়াকালে যৌগটির বিভিন্ন অংশের ব্যবহার 
অপরিবতিত থাকবে এবং তেজক্রিক্নতাঁর পরিমাপ 
করে বিক্রিপ্ার পর্যায়বলী সহজে অনুসরণ 
করা ধেতে পারে। ধরা বাক, আযাসেটিক 
আ্যাঁসিড, যাঁর মিথাইল কার্ধন চিহ্নিত (075. 
00078) কোঁন প্রাশীদেছে প্রবেশ করানো 
হলো! । প্রাণীদেহ থেকে নির্গত দ্রব্যের সঙ্গে কার্ন 
ভাই-অক্জাইড বেরিয়ে আসে। প্রশ্ন হলো, এই 
কার্ধন ডাই-অক্সাইড মিখাইল কার্বন, না কার্বোজিল 
কার্ধম থেকে উত্তৃত? নির্গত কার্ধন ডাই- 
কসক্সাইডের কার্ধন পরমাণুর তেজক্রিন্বতা পরিমাঁপ 
করে প্রমাপিত হুয্নেছে, নিঃদরিত 005 কার্বকিল 
কার্ধন থেকে উত্ভৃত। | 


পুর্বে বিজ্ঞানীদের ধারণা ছিল, প্রাণীদেছের 
ক্ষয় অতি মন্থর গতিতে হয়। জীর্ণ থাদ্য থেকে উদ্ভূত 
শক্তি প্রাণীকে চলাফের। প্রভৃতির দরুণ নিত্য- 
প্রয়োজনীম শক্তি সরবরাহে সীমিত থাঁকে, 
একটি নগণ্য ভগ্রংশ মাত্র ক্ষরিত দেছকোঁষের 
প্রতিস্বাপনে ব্যরিত হয়; অর্থাৎ জীব-রাসায়নিক 
বিক্রিয়াটি মূলতঃ স্থিতিশীল সাম্যাবস্থায় থাঁকে। 
সোয়েনহাইমার ও রিতেনবার্গ এবং তার 
সহকর্মীবৃন্দ 1938 সালে এবং পরবতাঁ কালে 
ডয়টেরিয়াম (হথাইড্রেজেনের আইসোঁটোপ, 
[0 বা ন-2) এবং টি-15 ট্রেণার মৌলরূপে 
ব্যবহার করে প্রমাণ করেন যে, এই ধারণা সম্পূর্ণ 
ভ্রাস্ত। দেহস্থিত ফ্যাট, প্রোটিন ও কার্বহাইড্রেট 
এবং খাছের সঙ্গে আগত ফ্যাট. প্রোটিন ও কার্ধ- 
হাইড্রেটের মধ্যে সতত বিশিময় হয়, অর্থাৎ এগুলি 
গতিশীল সাম্যাবস্থায় থাকে । তিপির তেল 


ডিসেম্বর, 1970] 


সংক্রান্ত এই বিজ্ঞানীদের পরীক্ষা বিশেষ উল্লেধ- 
যোগ্য । তিপির তেলের ফ্যাটি আাপিডের 
অণুগুলি দ্বিব! ব্রি-অসম্পূক্ত (131 01: €1-001737- 
01965) বন্ধনীসমুদ্ধ। তাঁরা প্রথমতঃ ডগ্- 
টেব্িরামের সাহাব্যে এই ফ্যাটি আাঁসিডের অপু- 
গুলি আংশিক সম্পূক্ত করেন। চিহ্িত ডর়টেরো- 
ফ্যাট প্রাণীদের খাওয়াবার পর তার বিস্মিত 
হয়ে লক্ষ্য করলেন, প্রাণীদের দেহ থেকে নিঃস্থন্ত 
ডক্সটেরিয়ামের পরিমাণ, থাছ্য ( ডয়টেরেফ্যাট ) 
রূপে প্রবিষ্ট ডন্লটেরিঘামের তুলনায় অনেক 
কম--ডপ্লটেরিক়ামের বৃহত্তর অংশই দেহস্থিত 
ফ্যাটের মধ্যে সঞ্চিত হয়। একটি পৃথক পরীক্ষায় 
বিজ্ঞানীরা থাগ্যের মধ্যে ফ্যাটের পরিমাপ 
কমিয়ে দিলেন। উদ্দেশ হলো--প্রয়োজনীয় 
শক্তির জন্তে প্রাণী যেন দেহস্থিত ফ্যাট ব্যবহার 
করতে ধাধ্য হয়। এক্ষেত্রে ভার লক্ষ্য করলেন, 
ডক্নটেরোফ্যাট প্রধানতঃ দেহস্থিত ফ্যাটের 
অস্তভুর্তি হয়, সঙ্গে সঙ্গে ব্যদ়িত হনব না। কিন্ত 
স্বাভাবিক ( চিহ্নিত নয়) ফ্যাট খাওয়ানে। আরম্ত 
করবার পর দেখা গেল, দেহস্থিত চিহ্নিত 
ফাযাটের পরিমাণ ধীরে ধীরে কমতে আরম্ভ করে। 
ডক্সটেরিকাম প্রধানতঃ [0050 (তারী জল) বা 
0750 (ভারী ও সাধারণ জলের সংমিশ্রণ ) 
ব্ধপে নি:সরিত হন্ব। ত্বাভাবিক খাছ্যের সঙ্গে 
প্রয়োজনীয় জলের পরিবর্তে যদি ভারী জল 
সাধারণ জলের (790) সঙ্গে এমন অন্পাতে 
মেশানো হয় যে, দেহস্থিত ডগ্নটেরিয়াম এবং 
খাছের সঙ্গে আগত ডক্লটেরিয়ামের মধ্যে সমতা 
রক্ষিত হম্ন, তাহলে কিন্ত দেহস্থিত ফ্যাটে ঘে 
পরিমাণে ডক্ষটেরিকাম বৃদ্ধি পার, ঠিক সেই 
পরিমাণে দেছে পঞ্চিত ডয়টেরে|ফ্যাট থেকে 
ক্লটেরি্নাম হ্রাস পান্ন। এই সব পরীক্ষা থেকে 
লুম্প্ভাবে বোঝ। যাক, প্রাীদেহে জল ও 
ফ্যাটের মধ্যে গতিশীল সাম্যাবস্থা বর্তমান। 
হাইড্রোজেন বা ডগ্সটেরিক্সাম ত্যাগ করে সম্প্ক্ঞ 


ট্রেসার পক্জাতি 
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ফ্যাট অপম্পুক্ত হয়, পক্ষান্তরে জল থেকে 
হাইড্রোজেন বা ডয়টেরিয়াম গ্রহণ করে 
অসম্প্‌ক্ত ফ্যাট সম্পক্ত হয়৷ 

পরবত্তণকালে প্রমাপিত হয়েছে যে, এই ধরণের 
গতিশীল সাম্যাবস্থানন কেবলমাত্র এক-অসম্প্‌ক্ত 
বন্ধনীবুক্ত ফ্যাটি আসিড . অংশগ্রুণ করে। 
অধিকতর অপম্পক্ত ফ্যাটি আসিড, যথা-_ 
লিনোপিক বা লিনোলেনিক আঁসিড এই ভাবে 
সম্পংক্ত হয় নাবা সম্পূক্ত ফ্যাট থেকে উৎপন্ন হয় 
ন। অর্থাৎ দেহ এগুলির সংঙ্েষণে অক্ষম । খাছের 
সঙ্গে এগুপিকে অবশ্যই সরবরাহ করতে হবে! 
এই জন্তে এই ধরণের আঁপিডগুলিকে অপরিহার্য 
ফ্যাটি আসিড বলা হয়। 

সোয়েনহাইমার এবং র্িতেনবার্গের আষিনে 
আযাসিড সংক্রান্ত পরীক্ষার ফলও অত্যন্ত গুরুত্বপুর্ণ। 
এর। আযমিনে! (-5$) পুজের নাইট্রোজেন 
1-15 আইসোটোপ দিযে প্রতিস্থাপিত করে 
কতকগুলি আাঁমিনো আসি তৈরি করেন। 
অতঃপর খাছের সঙ্গে এই সব চিহ্নিত আমিন 
আসিড প্রাণীদের খাওয়ানে। হয়। ভারা লক্ষ্য 
করলেন, থাছ্ের আযমিনো আসড সরাসরি 
এবং দ্রুত দেহস্থিত প্রোটিনের (প্রোটিন একাধিক 
আযামিনে। আপসিডের রাসাক্গনিক সমন্বয়ে তৈরি 
একটি জটিল টব যৌগ) অন্তভূক্ত হয়, তাছাড়া 
জীব-রাসাক্ঈনিক প্রক্রিয়ায় প্রোটিনের এক 
আমিনো আাসিড থেকে অন্ত আযামিনো 
আযাপিডে আমিনো নাইট্রোজেনের (139) স্থান 
বিনিময় হয়| এর একমাত্র ব্যতিক্রম অপরিহার্য 
আযমিনো আযীঁসিড লাইসিন। 


প্রাপীদেছের অণু-পরমাণু সতত পরিবর্তনশীল । 
থাগ্ঘরূপে আগত যৌলিক কণার সঙ্গে দেহস্থিত 
সদৃশ মৌপিক কণার অবিরাম বিনিমন্ন চলছে। 
এই বিনিমমন ফসফরাস এমন কি, আত্থির 
ক্যালসিয়ামের সঙ্গেও হতে থাকে । এই ভাবে 
কালক্রমে প্রাণীর দেছকোষ নতুন নতুন মৌলিক 
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কণার সমহ্বয়ে কার্ধতঃ সম্পূর্ণ নতুনতাবে তৈরি হয়। 
দেহুস্থিত লৌহুকপিকা কিন্তু সাধারণতাঁবে বিনিময় 
বিমুখ। তেজস্বিয় লৌহ (-59) প্রয়োগ করে দেখা 
গেছে, এর একটি নগণ্য অংশমান্র রক্ষের লৌহু- 
কশিকার অস্ততূক্ত হুয়। কেবলমাত্র রক্তে 
লৌছ্বের পরিমাশ হাস পেলে দেহ বহিরাগত 
লৌহুকণিক1 গ্রহণ করে। ট্রেপার পরীক্ষায় 
জানা গেছে, শতীরের মধ্যে লৌহ ফেরিটিন 
নামে লৌহ প্রোটিনের জটিল যৌগরূপে সক্ত 
থাকে এবং এই যৌগট নিদিষ্ট পরিমাঁণে থাকে। 
শরীরের মধ্যে লৌহ বতই প্রবেশ করানো হোক 
না কেন, ফেরিটিন এই সীমা ছাড়িয়ে যায় না। 
কখনো যদি কোন কারণে ফেরিটিনের পরিমাণ 
নির্দিষ্ট সীমার নীচে নেমে যায়, যেমন-_গর্ভাবস্থাত় 
বাক্রত বুৃদ্ধিকালে, যখন শরীর হিমোগ্রোবিনের 
পরিমাণ বন্ধ পায়, তখনই কেবল দেহ লৌহ 
গ্রহণ করে। এই অবস্থায় শরীরে লৌহের যোগাঁন 
দেওয়া বিশেষ আবশ্তক | 

অনেক জটিল রোগ নির্ণয়ে ট্রেপার পদ্ধতি 
অপরিহার্য । এর একটি প্রক্ উদাহরণ--রক্ের 
ব্যাছত সঞ্চালন ও দাক্সী অংশটির অবস্থান নির্ণন্ষে 
তেজঙ্জিয় সোডিক্াম পরমাণুর (ট9-24) প্রক্বোগ । 
[9-24 চিহ্নিত খুব সামান্ত পরিমাণ লবণজল 
কোগীর ছাতের শিরায় প্রবেশ করানো হয়। 
এরপর একটি তেজক্রিন্নতা পরিমাঁপক যন্ত্র (এক্ষেত্রে 
গামারশ্মি পরিমাপক যন্ত্র) পায়ের পাত! সংলগ্ন 
করে স্থাপিত করা হস্ব। রক্ত-সঞ্চালন স্বাতাবিক হুলে 
সত্বর পায়ের পাতাত্স তেজক্কিপ্নতা ধরা পড়বে এবং 
এর পরিমাণ দ্রুত বুদ্ধি পেক্সে সর্বোচ্চ মানে 
পৌঁছুবে। কিন্ত যদি রক্ত-সঞ্চালন ব্যাহত হব়ঃ 
তাহলে এই প্রক্রিন্নাটি মন্থর গতিতে অগ্রসর হুবে। 
তেজক্রিপ্রভা ধীরে ধীর বুদ্ধি পাবে । পরিমাপক 
বঙ্গটি শরীরের বিতিক্ অংশের সান্নিধ্যে স্থাপন 
করে ব্যাহত সঞ্চালনের প্রকৃত অবস্থানটি নির্ন্ 
করে চিকিৎস। কর! সম্ভব। এই একই প্রক্ি্নায় 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 12শ সংখ্যা 


হৎপিণ্ডের রক্ত-সঞ্চালন বা রক্ত-সঞ্চালনে কোন 
অন্বাভাঁবিকতা থাকলে, তা নিধারণ কর! যাক়। 
এক্ষেত্রে তেজস্কিপতা পরিমাঁপক যন্ত্র বুকের উপর 
বা সান্গিধ্যে স্থাপন করা হয় আর সঙ্গে সংযুক্ত 
থাকে একটি স্বপ্ংক্রি় লেখনীযন্ত। ফলে সঙ্গে 
সঙ্গে সম্পূর্ন সঞ্চালন-প্রক্রিক্নাটির একটি হ্বরনংক্রিগ্ন 
লেখ (0:82) তৈরি হতে যায়। 

কোন কোঁন মৌলের কয়েকটি বিশেষ স্বাভাবিক 
এবং অস্বাভাবিক ব1 আক্রান্ত টিস্ুতে সঞ্চিত হ্বার 
প্রবপণত! দেখা যাক্ন। এই বিশেষ প্রবণতার সুযোগ 
নিয়ে এই সব মৌলের তেজক্রিত্ন আইসোটোপের 
সাহায্যে শরীরে অনেক জটিল, ছুনির্ণের রোগের, 
যথা-্ক্যাসার, টিউমার প্রভৃতির অন্তিত্ব 
এবং অবস্থান নির্ণর করা যার়। উদাছরণম্থরূপ 
বল! যেতে পারে-_-মস্তিষ্ষে টিউমার হলে তার 
অভ্তিতব বা নিভুল অবস্থান নির্ণয়ে সাধারণ 
প্রচলিত পদ্ধতি প্রান অসহথায়। এই সব ক্ষেত্রে 
মার্কারি-203 চিহ্নিত নিওহাইড্িন বা গ্যালি- 
সাম-69 চিহ্িত ইখালীন ভাইআ্যমিন টেউ। 
আযাসেটিক আপিডের জটল যৌগ প্রক্নোগ করে 
আশ্চর্য ফল পায়! গেছে। উপযুক্ত তেজক্কিঘ্ত! 
নিধর্ণরক যঙ্ত্রের সাহায্যে স্বপ্নং তেজক্কিপ্নতা লেখ 
(£২৪019990981901)5 বা ৪060:8910818015) 
বা তেজস্কিপ্নতার আলোকচিত্র তুলে টিউমারের 
অন্তিত্ব ও নিভূর্লী অবস্থানের সংশায়তীত, প্রত্যক্ষ 
প্রমাণ পাওয়। সম্ভব । 

কোষ-জীববিদ্ভার ক্ষেত্রেও ট্রেপার পঙ্ছতির 
অবদান কম গুরুত্বপূর্ণ নয়। দেহের কোষ ছুটি 
অবিকল সদৃশ কোষে বিভক্ত হতে পারে বলেই 
প্রাণীদেছের বৃদ্ধি ও ক্ষপ্সিত টিস্থুর প্রতিস্থাপন 
সম্ভব | কোষের . এই বিভাজন জীব-বিজ্ঞানে 
মাইটোসিস নামে পরিচিত। প্রক্রিয়াটি সম্পূর্ণ 
হুতে একটি নিদিষ্ট সময় লাগে; সমগ্নকাল প্রাণী 
ও কোষের প্ররুতির উপর নির্ভরলীল। প্রত্যেকটি 
কোষে ডিঅক্িগ্িবোনিউক্ষিক জআ্যাপিভ বা 


ডিসেম্বর, 1970 ] 


সংক্ষেপে ডি. এন. এ, থাকে । ডি. এন. এ. 
কোষের নিউক্রিক্মাসে খাকে। প্রাণীর বংশধাা 
অর্থাৎ বংশপরম্পরায় যে সাদৃশ্ঠ দেখা যান, তার 
দুর এই ডি. এন- এ, নিয়ন্ণ করে। কোষের 
জ্যানিনো আযালিড থেকে বিভিন্ন প্রোটিন 


সংঙ্চেষণের হৃত্র।বলীও এদের নিরন্ত্রণে | ডি. এন. এ. 


অণুগুলির একটি একক বৈশিষ্ট্য--এগুলির মধ্যে 
খাইমিন নামে একটি নাইট্রোজেনঘটিত জব 
ক্ষারক অবশ্টই থাকবে । থাইমিনের একটি হাই. 
ড্রোজেন পরমাণু তেজন্ত্রিত্ন ট্রাইসিয়াম (হাঁই- 
ফ্রোজেনের আইসোটোপ " বা [7-3) দিয়ে 
প্রতিস্থাপিত করে ডি. এন. এ. চিহ্নিত করা যায়। 
মাইটোসিসের প্রাক্কালে কোষের ডি. এন, 
এ.সএর সংখ] দ্বিগুণ হুয়। এই জন্তেই নবজাত 
কোষ ও মাতৃকোষে €স্থজনের অব্যবহিত পরে) 
ডি. এন. এ.-এর সংখ্যা সমান থাঁকে। প্রত্যেক 
কোষই মাইটোসিসে সক্ষম নয়। কোন্‌ কোষ 
মাইটোপিসে সক্ষম, আর কোঁন্‌ কোঁষ নয়_-চিহ্িত 
ডি. এন. এ. ব্যবহথণার করে তা জানা! গেছে। এই 
ট্রেসার পরীক্ষায় আরো জানা গেছে যে, সুস্থ 
টিন্তুর ক্ষেত্রে প্রতি 100টি হই কোষের মধ্যে প্রায় 
50টির বিভাজন হুম্ন। এর ফলে প্রাণীদেছে কোষের 
সংখ্যা অপরিবতিত থাকে। কিন্তু ক্যা র-আক্বান্ত 
কোষ অস্বাভাবিক দ্রুতগতিতে বুদ্ধি পায়। এর 
কারণ, এই সব ক্ষেত্রে অনেক বেশী সংখ্যক 
কোবের মাইটোসিস হয এবং মাইটোসিস 
প্রক্রিয়ায় সমদ্বকাঁলের কিন্ত কোন হেরফের হন্ন না। 
সুস্থ পুর্ণবয়স্ক ব্যজির ক্ষেত্রে ক্ষ্নিত টিসু প্রতি- 
স্বাপিত করতে শতকর! প্রাঙ্ন তিনটি কোষের 
মাইটোপিস হয়। 

ট্রেসার পদ্ধতি প্রয্নোগ করে উদ্ভিদের আলোক- 
সংজেষণ প্রক্রিয়ার পর্যায়বলীর উপর উল্লেখযোগ্য- 
তাবে আলোকপাত কর! সম্ভব হয়েছে। দুর্ধালোকে 
সবুজ উদ্ভিদ কার্ধন ভাই-অব্াইড এবং জল থেকে 
জটিল পদার্থ, বখা-্নুগাঁর, স্টার্ট) সেলুলোজ 


প্রেসার পদ্ধতি 
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প্রভৃতির (সমটিগতন্ভাবে যেগুলির নাম কার্কো” 
হাইড্রেট) সংঙ্গেষণ করতে পারে । উডভিদের এই 
ক্ষমতাকে আলোকসংগ্লেষণ বলা হয়। কার্বো- 
হাইড্রেট তৈরির কালে সর্ধধাই অক্সিজেন গ্যাস 
(09) নির্গত হয়৷ কার্ধোহাইড্রেটগুপির মধ্যে 
সরলতম কার্বোহাইড্রেট--গ্ুকোঁজ ও ফুকটোজ। 
দুটিই উত্তিদে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যাঁ়। 
উতক্লেরই সাধারণ সঙ্কেত 0ন্।3091 
আলোকসংশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় এগুলির উৎপাদনের 
সামশ্রিক বিক্রিদ্নাটি নিম্োক্তভাবে দেখানে! যেতে 
পারে 2 : 
ক্লোরোফিল 
600০+6790+ শক্তি ৮ 0৫1 ,90৪+609 
আলোকসংশ্লেষণ ক্রিয়ার ক্লোরোফিল অপরি- 
হার্য। এর অনুপস্থিতিতে আলোকসংঙ্গেষণ 
হয়না | প্র হচ্ছেঃ নির্গত 0, 005 না 
ঢ750 থেকে উদ্ভূত? 1941 সালে মাঞ্চিন 
বিজ্ঞানী এস. রুবেন ও তাঁর সহকধিগণ তেজস্রিন 
অক্সিজেন-18 চিহ্নিত কার্ধন ডাই-জ্সব্সাইভ ব! 
জল ব্যবহার করে দেখান ষে, নির্গত অক্সিজেন 
জল থেকে উতৎপরন। তারা তেজস্কিন্ন কার্বন-14 
ব্যবহার করে কার্ধন ডাই-অক্সাইড থেকে কার্ধো- 
হাইড্রেট সংঙ্জেষণের বিভিন্ন রাসায়নিক পর্যায়ের 
উপরও আলোকপাত করেন। তাদের গবেষণ। 
থেকে আরে! প্রমাণিত হয়েছে বে, আঁলোক- 
সংশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় কেবলমাত্র কার্বোহাই- 
ড্রেউই উৎপন্ন হয় না, কার্বোহাইড্রেট নিঃসন্দেছে 
মুখ; পদার্থ, কিন্তু এই প্রক্রিয়া জ্যামিলো 
আযাঁসিড এবং ফ্যাটও কিয়ৎ পরিমাণে তরি হ্স্ব। 
বিশুদ্ধ রসাঙনে কোন বিশেষ বিক্রিত্বার 
গতিপথ সম্পর্কে নুনিদিষ্ট সিদ্ধান্তে উপনীত হতে 
ট্রেসার পদ্ধতির প্রয়োগ বহুল প্রচলিত। উদ্গাহরখ 
স্বব্ূুপ আযসিড ও আালকোহলের মধ্যে বিক্রিস্কার 
ফলে এস্টার ততরির কথ। উল্লেখ কর] যেতে পায়ে। 
কষিক্ষেত্রেও ট্রেপার পদ্ধতির উপযোগিত! 
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উল্লেখযোগ্য । গাছপালার বৃদ্ধি ত্বরাদ্িত করতে 
এবং তাদের সতেজ ও পুষ্ট করতে প্রায়ই 
মাটিতে ফস্ফরাঁস সার ব্যবহার করা হয়। 
বিভিন্ন প্রকারের ফস্ফরাস সার পাওয়া যায়। 
কোন বিশেষ জমিতে কোন্‌ ধরণের ফস্ফরাঁস 
সার সবচেয়ে উপযোগী, তা সব সময় স্পষ্ট নয়। 
গাছ কতটা ফস্ফরাস গ্রহণ করেছে, রাসায়নিক 
বিশ্লেষণ করে তা নির্ণয় করা যাঁয়। কিন্তু এই ফস্‌- 
ফরাঁসের কতটা মাটি থেকে আর কতটা সার 
থেকে এপেছে, তা বলা অসম্ভব। তেজ- 
স্কিন ফস্ফরাঁস চিহ্নিত সার ব্যবহার করে এই 
পার্থক্য বা কোন বিশেষ সারের কার্ধকাঁরিতা 
নিধর্শরণ করা যায়। 

গাছের ক্লোরোফিলে কোন লৌহ নেই, 
কিন্ত এর উৎপাদনে লৌহের উপস্থিতি একাস্ত 
প্রয়োজন । মাটিতে এর পরিমাণ কম হলে গাছ 
ক্লোরোসিস রোগে আক্রান্ত হয়। ফ্লোরোফিলের 
উৎপাদন ব্যাহত হওয়ার পাতার রং সবুজ না 
হয়ে হল্দে হর, আলোকসংজেষণ-ক্রিয়াও হাস 
পায়। আবার কখনে! কখনো জমিতে লৌহ 
উপযুক্ত পরিমাঁণে থাকা সত্বেও গাছের ক্লোরো- 
সিস হতে দেখা যায়| ট্রেপার পরীক্ষায় এই সব 
ক্ষেত্রে জমিতে এক বা একাধিক এমন সব মৌলের 
অস্তিত্ব প্রমাশিত হয়েছে, যেগুপি গাছের লৌছ 
গ্রহণে ব্যাঘাত ঘটায়। 

শিল্পেও তেজস্ক্রিয় 'আইসোটোপের প্রভূত 
প্রশ্নোগ লক্ষণীয় । কল্নলার মধ্যে গন্ধক থাকে। 
গদ্ধক জৈব যোগ আর অট্জব যোগ সাধারণতঃ 
পাইরাইট (5৪) রূপে থাকে। করলা থেকে 
কোক তৈরির কালে এই গন্ধকের কিছু অংশ 
সালফার ডাই-অক্সাইডরপে বেরিয়ে যা, 
অবশিষ্টাংশ কোকের অন্ততৃক্ি হয়। গন্ধকের কোন্‌ 
অংশ বেক্দিয়ে বাবে বা কোন্‌ অংশ কোঁকের মধ্যে 
থাকবে, তাঁর কি কোন নিশ্চন্নতা আছে, অর্থাৎ 
এর সজে গম্ধকঘটিত যৌগের প্রকৃতির কোন 


জান ও বিজ্ঞান্গ 


[23 ব্য, 12শ সংখ্যা! 


সম্পর্ক আছে কি? করলার মধ্যে তেজক্রি 
গদ্ধক চিহ্নিত পাঁইরাইট ব্যবহার করে ধেখ! 
গেছে, কয়লা এবং কোক উভয়ের মধ্যেই জৈব 
এবং অটজব যৌগের গদ্ধকের অন্থপাঁত সমান 
অর্থাৎ 'যৌগের প্রকৃতির সঙ্গে উক্ত প্রক্রিয়ার 
কোন সম্পর্ক নেই। 

কোন বস্তর প্রাচীনত্ব, যেমন--পৃথিবীর বন্বস 
কত, কোন্‌ ফসিল কত বছরের পুরনো, কোন্‌ শিলা! 
কত বছর আগে হই হয়েছিল--তা নির্ণর করতে 
তেজজ্রিম আইসোঁটোপের জুড়ি নেই। এক্ষেত্রে 
রহছশ্ত সমাধানের শুত্র রয়েছে অন্সঙ্ধে বসতে, 
কোন বিশেষ তেজক্রি্ন মৌলের অধা-জীবনকালের 
মধ্যে। তেজক্কিপ্ন মৌলের অধ-জীবন (991? 


, 1162) বলতে বোঝায়, যে পমগ্ধেত় মধ্যে তেজ- 


স্কিযতার তীব্রতা অর্ধেক হাল পান্ন। কার্বন- 
14.এর অধজীবন 5730 বছর অর্থাৎ কার্ধন- 
14-এর তেজক্তিপ্নতাঁর পরিমাণ কোন এক সম়্ে 
ক হলে 5730 বছর পরে এর পরিমাণ হবে ক/এ, 
আরো 5730 বছর পরে তেজক্তিপ্ততা এ বিশেষ 
সময়ের তুলনায় হবে (ক/%)/2 হা ক/4 ,--এই 
তাবে তেজক্কিপ্রতা হাস পেতে থাকে । জীবজন্তর 
মৃত্যুর পর কার্বন-14 গ্রহণ করবার ক্ষমতা বদ্ধ 
হয়ে যার়। এই সমক্স প্রতি লক্ষ কোঁটি কার্ধন- 
12 পরমাণুর সঙ্গে কার্ধন-14 থাকে 1টি। স্থতরাং 
কোন প্রাচীন কার্ধন যৌগঘটিত বন্তর কার্ধন- 
14এর বর্তমান তেজক্কি়তা পরিমাপ করে 
505000 বছরের মধ্যে সৃষ্ট বন্তর বন্স নিব 
কর! সম্ভব। বস্ততঃ কার্বব যৌগঘাটিত বহু বন্ধ, 
যেমন--বহু ফসিলের প্রাচীনত্বা বিজ্ঞানীর! 
নিধ্ণারণ করতে সক্ষম হয়েছেন । 

অপরাধ ও অপরাধীর সবাক্তকরণেও 
তেজক্রিধ আঁইসোঁটোপ এক উল্লেখযোগ্য ভূিক। 
গ্রহণ করেছে। এট সব ক্ষেত্রে 1936 সালে জি. 
ছেভেজি এবং এইচ, লেতি প্রবতিত তেজক্িন্তা 
বি্লেষণ পদ্ধতির ব্যবহার বিশেষ প্রচলিত। 


ডিসেম্বর, 1970 ] 


পদ্ধতিটির মূল কথা হলো, অহুসদ্থের বস্তর 
কোন - বিশেষ মৌল উপবুক্ত পরমাণুককেন্ত্রীন 
বিক্রিক্পার. সাহায্যে বা মৌলকণাগুলিকে তেজস্্রির 
আইসোটোপে রূপান্তরিত করা। অতঃপর 
এই সব তেজক্রিযন আইসোটোপগুলির স্বরূপ ও 
পরিমাণ বিকিরিত রশ্মি, বথা-বিট! বা গামারশ্রি 
এবং  আইসোটোপগুপির অধজ্ীবনকালের 
সাহায্যে নির্ণয় করা হয়। এর পর নির্দিষ্ট দেল 
বা মৌলগুপির পরিমাণ জানা আছে, এমন 
কোন সদৃশ সুপরিজ্ঞাত বন্তর সঙ্গে অবিকল 
একই অবস্থায় তুলনা করে বিশ্লেদ্য অজ্ঞাত 
পদার্থ সম্পর্কে জ্ঞাতব্য তথ্যাবলী সুনিশ্চিততাঁবে 
জান! সম্ভব। এই পদ্ধতির সাহাঁষ্যে জানা 
গেছে যে, মানুষের চুলও তার আঙ্গুলের ছাপের 
মতই বৈশিষ্টযপুর্ণ। চুলের মধ্যে অত্যল্প পরিমাণে 
কয়েকটি মৌল থাকে । এগুপির পরিমাণ ও 
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অনুপাত ব্যক্তিবিশেষের উপর নির্ভরশীল | সেন্ট 
হেলেনা ্বীপপুঞ্জে নেপোলিয়নের মৃত্যুর পর 
এই পদ্ধতি প্রয্নোগ করে তার মাথার চুলে 
অস্বাভাবিক পরিমাণ আপেনিকের অস্তিত্ব 
ধর পড়ে। এথেকে অনেকের সন্মেহ হয় যে, 
আর্সেনিক-ছুষ্ট হয়ে নেপোলিয়ন মার! বাঁন। 

মানব কল্যাণে ট্রেসার পদ্ধতি এক বিপুল 
সম্ভাবনার দ্বার উম্মোচিত করেছে। বিজ্ঞানের 
বিবিধ শাধানস প্রবুক্ত ট্রেপার পদ্ধতি ব্যবহারের 
অতি সামান্য অংশ এখানে উল্লেখ করা 
হয়েছে। নব নব সমন্তার সমাধাঁনেঃ অপ্রত্যাশিত 
জটিলতার গ্রন্থি মোঁচনে এর উপযোগিতা বলবার 
অপেক্ষা রাধে না এবং স্পষ্ঠতঃই ভবিষ্যতেও 
বিজ্ঞানের অগ্রগতিতে, মানবের কল্যাণসাধন ও 
সুথ-স্বাচ্ছন্ব্য বিধানে এই পদ্ধতি অধিকতর 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করবে । 


অবলোহছিত রশি 
শ্রীপ্রদীপকুমার দত্ত 


গ্থচনা--তেশিরা কাচে হুর্যের আলো পড়লে 
সাতটি রঙের হ্ত্টি হয়। এর কারণ হুর্যালোক 
সাতট রঙের সমপ্ি। এই সাতটি রং ছাড়া 
শর্যালোকের একটা বিরাট অংশ আমাদের 
চোঁখের রেটিনার অগোচরে থেকে যার়। কিন্ত 
অনৃষ্ট হলেও এই বিরাট অংশের প্রভাব আমাদের 
উপর কম নয়। গ্রীদ্মের প্রচণ্ড দাবদাছের জন্তে 
পাক়্ী দুর্ধ থেকে আগত অবলোহছিত রপ্থির 
শুচণ্ড প্রভাব আমাদের রেটিনায় না থাকলেও 
স্বকের উপর বথেষ্ট আছে। অবলোহিত রশ্মিও দৃশ্য 
আলোকের মতই বিদ্যুৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গ। তবে 
তার তরজ-্টৈর্ঘ্য অপেক্গাকৃত বেণী এবং এই দৈর্ঘ্য 
লাল আলোর তরজ-টৈর্ঘ্য এবং মাইক্রে-তরজের 


তরঙ্গ-দৈর্ধ্যের মধ্যবর্তী সীমার মধ্যে অবস্থিত। 
তরঙ্গ-টৈর্ধ্য অনুযায়ী অবলোহিত রশ্সিকে তিনটি 
অংশে বিভক্ত করা ধান্--(1) একটি অংশ, ঘেটি 
লালের ঠিক পরেই থাকে, (2) আর একটি অংশ, 
যেটি মাইক্রো-তয়ঙ্গের নিকটবততাঁ এবং (3) এই 
ছই-এর মধ্যেকার অংশ। 

1800 সাঁলেসার উইলিক্সাম হাঁসে'ল একটি সৌর 

বর্ণালীতে লাল অংশের পাশে একটি কালো অংশ 
দেখেন। এই অংশটিতে অবস্থিত একটি খার্মোমিটার 
সর্বোচ্চ তাপমাত্রা! স্থচিত করে। এথেকে তিনটি 
সিদ্ধান্তে পৌঁছানে। যাক--(1) দৃশ্ড আলোকের 
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বরখালীর পরে রয়েছে একটি অদৃষ্ঠ বর্ণালী, (2) এই 
অনৃশ্ত বর্ণালীও আলোকের মত কোনও শক্তির 
প্রকাশ এবং (3) এই বিকিরণ তাপীয় ঘটনার 
ছষ্টি করে এবং এর উৎস কোন তাগীয় বস্ত। 
75 বছর পরে এই বিফিরণটির নামকরণ কর] 
হুল অবলোছ্ছিত বিকিরপ। অবলোছিত তশ্শি 
আবিফারের পর বহু বছর-পর্যস্ত এটি নির্দেশনের 
কোনও উপযুক্ত উপান্ন জান! ছিল না। 1917 
সালে টি. ডার্িউ,. ফেস আবিষ্কার করেন যে, 
খ্যালাস সালফাইড কোষের উপর অবলোছিত 
রশ্মির প্রস্তাব খুব বেশী। প্রথম বিহ্ব-যুদ্ধের সমন্ন 
জার্মেণী ও অপর কয়েকটি দেশ সামরিক 
প্রয়োজনে অবলোহিত রশ্বি ব্যবহারের জগ্তে 
কল্পেকটি যন্ত্র তৈরি করে। প্রক্কৃত পক্ষে দ্বিতীক্্ 
বিশ্ব-যুদ্ধের পর থেকে অবলোহিত রশ্মির গবেষণা 
দ্রুত তালে এগিয়ে চলেছে। 

উৎস ও প্রক্কতি--অবলোছিত রশ্মির উৎস হলো! 
তাগীক্র বস্ত। প্রত্যেক বস্তই অবলোহিত রশ্মি বিকি- 
রণ করে এবং বিকিরপের পরিমাণ বস্তর তাপমাতআঁর 
উপর নির্ভরশীল। আবার একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় 
একটি বিশেষ তরঙ্গ-টৈর্ধ্যর বিকিরণের শক্তি 
সর্বোচ্চ হন়। তাপনাত্র! যত কম হয, এই সর্বোচ্চ 
শক্তি তত বেশী তরঙ-€র্ঘ্যে পাওয়। বায়। ]নং 
তাঁলিক! থেকে এটি প্রতীপ্নমান হবে। তালিকাটি 
একটি সুত্র সাহায্যে প্রকাশ করা যায়। সুত্রটি 


হলো--)0০-প১? এখানে তরঙ্গ-দৈর্ঘা ৭ হলো 


মাইক্রোনে (1 মাইক্রোন-*10-£ সেন্টিমিটার ) 
এবং তাপমাত্রা [ হলো তাপমাত্রার চরম স্কেলে, 
৯0০ ছলে! "" £ তাপমাত্রায় বিকিরিত অবলোহিত 
রশ্মির সর্বোচ্চ তরঙগ-৫দর্ঘ্য। অবলোছিত রশ্ির 
আর একটি ধর্ম হলো বস্তর তাপমাত্রা বত কম 
হয়ঃ বস্ত থেকে অবলোহ্িত রশ্মির বিকিরণ তত 
বেশী তরজ-টর্ঘ্য থেকে আরস্ত হয়। উদাহ্রণ- 
স্বরূপ 300-% তাপমাত্রায় বিকিরিত অবলোহিত 


ভা € বিজ্ঞান 


[ 23শ বধ? 12ণ লংখ্যা 


রশ্মির সর্ধনিষ্ণ তরঙ্গ-ধৈর্ঘয হলো 4 যাইকফোন 
আর 10008 তাপমাত্রাক্স বিফিরিত অবলোহিত 
রশ্ির ক্ষেত্রে তা হলে! 1 মাইক্রোনেরও কম। 


নং তালিক। 
তাপমাত্রা (চরম নির্গত সর্বোচ্চ তরজ- 
স্কেলে) দৈর্ঘ্য (মাইকোনে ) 
11000 045 
1000 30 
500 50 
300+ 98 
373” 78 
273, 105 
77০ 389 


তালিক! (]নং) থেকে আরও দেখা যায় 
যে, বস্তর তাপমাত্রা যত কমই হোক না কেন, 
তাথেকে অবলোহিত রশ্মি বিকিরিত হচ্ছে; 
অর্থাৎ পৃথিবীর, শুধু পৃথিবীরই ৰা কেন, সমগ্র 
বস্তজগতের প্রতিটি বস্ত প্রতিনিন্নত অবলোছ্ছিত 
রশ্মি বিকিরণ করে চলেছে। 


নির্দেশন--অবলোছিত রশ্বির নির্দেশন 
প্রধানতঃ দু-ভাবে করা হন্--(1) তাপীয় উপান্নে 
ও (2) ফটোনের দ্বারা। তাপীয় উপায়ে অব- 
লোছিত রশ্মি যে তাপ সষ্টিকরে, তার সাহাব্য 
নেওয়া হয় এবং এদের সাড় দেবার ক্ষমতা 
তাদের শক্তি শোষণের ক্ষমতার উপর নির্ভর 
করে। থার্মোকাপ-ল্‌, বোলোমিটার প্রভৃতি এই 
কাজে বহুল ব্যবন্ৃত হয়| খামেকাপ.লের একটি 
জোড়ামুখ বিকিরপের পাঞ্ছাব্যে উত্তপ্ত হলে বে 
থামোোবিভষের হাতি রমন, তার দ্বারা বিকিরণের 
পরিমাপ করা বায়। বাছুশুন্ত পান্রে অবস্থিত 
বিস্মাধ্‌-আযান্টিমনি থার্মেকাঁপল্ই লবচেক়ে 
বেশী ব্যবহৃত হয়। 

বোলোমিটারের মুল তত তাপমাত্রার সঙ্গে 
পদ্দার্থের রোধের পরিবর্তনের নধ্যে নিথ্তত। 


ভিসেত্বর, 1970 ] 


থাঁছু এবং অধণ-পরিবাহী এই কাঁজে ব্যবহার 
কর! হত্ঘ। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে যস্ত্রটকে ট্র্যানজিষ্টর 
বোলোমিটার বলা হয়। 

তাপীয় নির্দেশকের সীমাবন্ধত ছলেো-+তাঁর 
সাড়া দেবাঁর ভ্রুততা খুব বেশী নয়। এদের 
সময়-খ্বক হলে! কয়েক মিলিসেকে্ড। 

ফটোনের নির্দেশক যন্ত্রের সাড়া দিবার দ্রুততা 
অপেক্ষাকৃত বেশী এবং এদের সমব-ঞবক 
করেক মাইক্রো সেকেণ্ড হলেও মাত্র কয়েকটি 
ক্ষেত্রে বর্ণালীর সীমাবদ্ধ অংশে এদের ব্যবহার 
সীমিত। এই সমস্ত যন্ত্রে অধ-পরিবাহীর 
উপর অবলোহিত রশ্মির প্রতাব কাজে লাগানো 
হয়; বথা-_-ফটো-পরিবাহক, ফটো-তোন্টাইক 
ও ফটো-তড়িৎ-চুগ্বকীয় ঘটন| | 

নিকট অবলোহিত রশ্রির ক্ষেত্রে কম তল- 
শক্তি (৬/০11. £00061017) সম্পন্ন বস্তুর উপর 
রশ্মি আপাতত হলে বস্তু থেকে ইলেকর্রনের 
নির্গমন হয় এবং সেই ইলেকট্রনগুলি একটি 
জিঞ্ষ সালফাইডের প্রতিতব পর্দা আঘাত 
করে পর্দার উপর সবুজাভ আলোকের 
চৃষ্টি করে! এই ধরণের যন্ত্রগুলিকে ইমেজ 
কনতার্টর বলে! এদের 12 মাইক্রো 
পর্ধস্ত ব্যবহার করা যায় । আরও একটি উপায়ে 
ফটৌ-বৈদ্যুতিক ঘটনার সাহাঁষ্যে অবলোহিত 
রশ্মির নির্ঘেশন সম্ভব । তা হলো-_যে ইলেকট্রন- 
গুলি বন্ত থেকে নির্গত হচ্ছে, সেগুলিকে 
একব্বিত করে ফটোশ-তড়িতের পরিমাপ করা। 
13 মাইক্রোন পর্যস্ত তরঙ্গ-টদর্ধ্যের অবলোহিত 
রশ্মির নির্দেশন ফটোগ্রাফির সাহায্যে করা যায়্। 
অবস্ঠ এর জন্তে সাপ্নিন রুঞ্জকের দ্বারা ফটো- 
গ্রাফিক প্লেটকে বেশী স্ুগ্রাধী করা প্রয়োঞন। 

অবলোছিত রশ্মির বিতিঙ্ন অংশে যে সব 
নির্দেশক যন্ত্র ব্যবস্থার করা হয়, তার একটা 
ভালিক! নিয়ে প্রদত্ত হলে! । 


অবলোছিত রশ্টি 


21? 


বৈছ্যাতিক কোষ, ডাই- ইলেকট্রিক কোষ, ফটো- 
গ্রাফিক প্রেট, ইমেজ কনতার্টার টিউব, প্রভিপ্রত 
বন্ত এবং লেড লালফাইড কোঁষ। | 

15 মাইক্রোন--60 মাইক্রোন--লেড সাঁল- 
ফাইড, লেড সেলেনাইড, ইত্ডিঃ্াম আযান্টিমোনহিড, 
লেড টেলুরাইড, ফটে1-পরিবাঁহক, ফটো-তোপ্টাইক 
ও ফটো-বিদ্যুৎ চৌম্বক নিদেশক এবং ডপড. 
জার্মেনিয়াম নিদেশক। 

6-0--:1000 মাইক্রোন-_-থার্মোকাপ ল্‌, বোঁলো- 
মিটার, ডপড. জার্মেনিকাম এবং সিলিকন 
নিদেশক। 

ব্যবহার--অবলোহিত রশ্মির ব্যবহার মূলতঃ 
সামরিক প্রঙ্নোজনেই হয়। এর গবেষণা এবং উ্তিও 
সামরিক প্রয়োজন মেটাবার তাগিদেই হয়েছে। 
তবে মানুষের নানাবিধ প্রশ্নোজনে এর বহুল 
ব্যবহারও প্রচলিত আছে। সামরিক কার্ধে অব- 
লোহিত রশ্মির ব্যবহারের কারণ প্রধানতঃ ছুটি--€1) 
এটি অধৃশ্ত রশ্মি; সুতরাং লক্ষ্যবস্তর উপর জব- 
লোহিত রশ্বিপাত করে শক্রর অগোচরে কোনও 
বিশেষ ব্যবস্থায় বস্তটিকে দেখা যেতে পারে। এই 
ধরণের ব্যবস্থা কর] হর সক্রিয় যন্ত্রে; (2) সমস্ত 
জিনিষই অবলোহিত রশ্মির উৎস-স্থল একথা 
আগেই বল1 হয়েছে। তাই উপযুক্ত অবলোহিত 
নিদেশিকের সাছাধ্যে সামরিক লক্ষ্যবস্ত ( বখা-. 
মান্য, চিম্নি, জেট ইজজিন প্রভৃতি ) থেকে নির্গত 
অবলোছিত রশ্মির দ্বার] তাদের সনাক্ত করা যান্ন। 
এই ধরণের যগ্তরগুলিকে নিক্ষিয় বল! হয়। 

শত্রুর অবস্থান নির্ণয়ে আজ রেডারের 
সঙ্গে সঙ্গে অবলোহিত রশ্মির ব্যবস্থার খুবই 
গুরুত্বপূর্ণ স্থান অধিকার করেছে এবং আনেক 
ক্ষেত্রে অবলোহিত রশ্মি রেডার অপেক্ষা বেশী 
কৃতিত্বের অধিকারী । রেডারের মত এই সব অব- 
লোহিত রশ্মির যন্ত্রের কোনও সর্বনিন্ন দূরস্থের সীমা. 
বন্ধত। নেই। এদের ব্যবহারও রেডাযর় অপেকা। 


0:52 মাইক্রোন-- 15 মাইক্রোন-- ফটো- অনেক সহজ ও সরল। এর বিশ্নেবগী ক্ষমতা 
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রেডার অপেক্ষা বেশী, অথচ খরচ কম। ] ফুট 
ব্যাসের আ্যান্টিনাসহ একটি তিন সেপ্টিমিটার 
রেডারের পক্ষে 5 মাইল দুরবতা ছুটি এরোপ্লেনকে 
আলাদাভাবে ধরা তখনই সম্ভব, বদি প্লেন দুটির 
মধ্যে দূরত্ব অন্ততঃ: 1] মাইল হন্। কিন্তু একটি 
অবলোহিত রশ্মি নিদেশক একটি প্লেনের ছুটি 
ইঞ্জিনের মধ্যেও পার্থক্য ধরতে পাঁরে। 

এই সব কাজে যে সব বস্ত্র প্রায়ই প্রাক্গই 
ব্যবহৃত হর, সেগুলির ছু-একটির কার্ধ-প্রণালী 
সত্বদ্ধে সামান্য কিছু আলোচন। হয়তো অপ্রাসঙ্গিক 
হবে না। 


(1) প্রতিবিস্ব গঠনকারী সক্রিন্ন বন্্--এই 
বঙ্তরে টাংঞ্টেন ফিলাষেন্ট বাতি কিংবা জেনন 
আর্ক বাতিকে অবলোহিত রশ্মির উৎস হিসাবে 
ব্যবঙ্ছার করা হয়! বাতির দৃশ্ঠ আলোক উপযুক্ত 
ফিপ্টারের সাহায্যে ছেদন করা হয়। লক্ষ্যবস্ত থেকে 
প্রতিফলিত হয়ে অবলোছিত রশ্মি দূরবীন্ষপ ব্তে 
বস্তর প্রতিবি হ্টি করে। অবলোহিত রশ্বির 
দুরবীক্ষপ বশ বধন বন্দুকের সামনে লাগানো 
থাকে, তখন অন্ধকারেও লক্ষ্যবস্তকে গুলি কর! 
সম্ভব হয়। 

€2) প্রতিবিষ্ব গঠনকারী নিক্ষিদ্ধ বক্র 
পুবেই বল! হয়েছে, এই ধরণের যন্ত্রে অবলোহিত 
রশ্মির কোনও উৎস ব্যবস্থার করা হয় না এবং 


উঠান ও বিদ্যান 


| 23শ বর্ষ, 12 সংখ্যা 


লক্ষ্যবস্ত থেকে নির্গত রশ্মিই কাজে লাগানো 
হয়। থার্মোগ্রাক এবং এভাপোরোগ্রাফ হলে! 
এই ধরণের দুটি "বসত এভাপোরোগ্র।ফে 
যে প্রতিবিদ্বের হৃষ্টি হয়, তার প্রতিটি অংশের 
বর্ণ লক্ষ্যবস্তর তাপমাত্রার উপর নির্ভরশগীল। বিভিন্ন 
তাপমাত্রার লক্ষ্যবস্তর জন্তে প্রতিবিঘ্ধে বিতিন্ন 
বর্ণের প্রকাশ হয়। এই বর্ণ অবস্থা লঙ্ষ্যবস্তর 
নিজন্ব বর্ণ নয়। তবুও এথেকে তাপমাব্রার 
প্রকৃত অবস্থা জানা সম্ভব । তাপমাত্রা এবং 
বর্ণের চার্ট থেকে সহজেই লক্ষ্যবস্তর প্রক্কতি নির্ণয় 
করা বায়। বস্ত্র 1” সেন্টিগ্রেডে তাপমাত্রার 
পার্থক্য নিরূপণ করতে পারে । রসাননশিল্পে এবং 
চিকিৎসাশান্ত্রে এই বস্ত্রটি আজকাল বহুল ব্যবহৃত 
হন্সে থাকে । থার্মোগ্রাফের সাহায্যে দাবানলের 
কেন্রস্থল এবং তাঁর মধ্যে মাঁজযের অবস্থান 
নির্ণয় কর যার খুব সহজেই। 

অবলোহিত রশ্মির আর একটি প্রশ্নোজনীপ্র 
ব্যবহার হলো--অবলোছিত স্পেক্টেক্কেপি। 
পদার্থের আপবিক কম্পন, ঘূর্ণন এবং গঠন 
জানবার কাজে এর গুরুত্ব অপরিসীম। তাছাড়া 
তারী জল প্রস্ততে, এন্জাইম নিধ্শরণে? তিটা মিন, 
ওুঁমধ ও খাগ্য বিঙ্লেষণে, চিকিৎ্সাবিদ্যায়, কৃষি- 
গবেষণার, তস্ত, কয়লা, দুগ্ধ, রবার, প্লাষ্টিক প্রভৃতি 
শিলে এর উল্লেখধোগ্য ব্যবহার আছে। 


হিমবাহ 
অন্তোবকুমার দে 


ভুযার যুগে (যব! আট হাজার বছর আগে 
শেষ হককে গেছে) পৃথিবীর প্রায় 30% শতাংশ 
ছিল বরফে ঢাকা। তার পর পৃথিবীর উত্ত'প 
বাঁড়বার ফলে বরফ গলে গিক্বে এখন ছুই মেরঃ্র 
কাছে সমভূমিতে প্রান্ন সারা বছর ধরে তুষারপাত 
হুয় ও বরফ জমে থাকে । পৃথিবীর এই অংশে 
বরফের স্তুপ যখন বিরাট আকার ধারণ করে, 
তখন তার পাশের কতক অংশ দেখলে মনে হল 
যেন বরফের একটা মস্ত বড় জিত. বেরিপ্ে আছে। 
এই রকম বড় বড় বরফের অংশ যখন ভূমির 
ঢালের জন্তে নীচের দিকে চলতে থাকেঃ তখন 
তাকে বল! হয় (গ্র্যাপিয়ার ) বা বরফের নদী। 
তারতের উত্তর দিকে কারাকোরাঁম পর্বতের গ্রেট 
বাঁলটরে! (36 মাইল) পৃথিবীর দীর্ঘতম ছিমবাঁহ। 
এছাড়াও এভারেষ্টের শুঙ্গের কাছে আছে বংবুক, 
কাংশুক প্রভৃতি অনেক হিমবাহ। গঙ্গা! থেকে 
নীলনদদ এবং সেখান থেকে রোঁন নদী পর্ধস্ত যত 
বড় বড় নর আছে, সবারই উৎপত্তির উৎস হলো 
এই হিমবাহ । পৃথিবীর প্রায় তিন ভাগ স্থপেক্র জল 
(2 কোটি 90 লক্ষ ঘন কিলোমিটার) এই হিম- 
বাছের বগ্গফের মধো সঞ্চিত আছে এবং সেখান 
থেকেই ত। আহত হয়। 

হিমবান্ের জগ্ম--অল্প কথার বলতে হুলে বলা 
চলে, শ্রীব্মে যে পরিমাপ বরফ গলে, শীতে সেই 
পরিমাণ গলনের চেয়ে বেশী তুষারপাত হলে 
ছিমবাহের সৃষ্টি হক্ব । গলনের পরে এই অতিরিক্ত 
তুষারপাত বছরের পর বছর জমতে জমতে কঠিন 
বন়্ফে পরিণত হয়। পরিবর্তনটা হন এই ভাবে-_ 
হাস্কা তুষার প্রথমে অতি কষুত্র কুত্র তুষার কণিকার 
পরিণত হুয়। তার পর সমুর্রের জলের লবণাংশ 


কমতে থাকলে এই তৃযারকণ! তুষার” 
ঝটিকায় তাড়িত হতে একত্রিত হয় এবং 
ক্রমশঃ জমাট বেধে একটি বিরাট স্তুপে পরিণত 
হম! বছরের পর বছর এভাবে তুষারের কাজ 
চলতে থাকার তুষারের স্তুপ কঠিন থেকে কঠিনতর 
হতে থাকে। 

হিমবাহের গতিবেগ সম্বদ্ধে কিছু বল! দরকার। 
বিভিন্ন তুতে বিডি স্থানে হিম্বাছের গতিবেগ 
দ্ববতাবিক কারণেই বিভিন্ন রকমের হককে থাকে। 
আল্লদ্‌ অঞ্চলে হিমবাহ প্রতিদিন এক ফুটও 
এগোতে পারে না, অথচ গ্রীনল্যাণ্ডে তার গতি- 
বেগ বেশ দ্রুত। হিমবাহ প্রতিদিন সেখানে প্রাক 
6 ফুট গতিতে এগিয়ে চলে। আবার লক্ষ্য করা 
গেছে হিমবাছের পাশের দিকের চেক্কে মাঝখানের 
গতিবেগ বেশী। সেখানেও আবার নীচের 
দিকের তুলনায় উপরেরাদকের গতিবেগ দ্রুততর । 
সম্প্রতি একটি অতি বেগবান হিষবাহের খবর 
পাওয়া গেছে। 1966 সালে একজন বিমান" 
চালক ক্যানাডার গীল পর্বতের উপর দিয়ে উড়ে 
যাঁবাঁর সময় 35 কিঃ মিঃ চওড়া একটি হিমবাঁছকে, 
সামনের সবকিছু তেঙ্গেচুড়ে ভাসিক্কে নিম্নে 
ঘণ্টায় আধ মিটারের বেশী অর্থাৎ সার! দিনে 
প্রায় 15 মিটার বেগে চলতে দেখতে পান। 

আগেই বল! হয়েছে, মেকুঅঞ্চলের কাছাকাছি 
বিস্তীর্ণ অংশে তুযারস্বুপ সবচেয়ে বেশী পরিমাণে 
জমে থাকে । পৃথিবীর শেষ তুষার যুগের সমস্থ 
উত্তর আমেরিকা এবং ইউরোপের উত্তন্” 
পশ্চিম অংশে বর্তমান সমদ্গের তুলনাক্ধ অনেক 
বেশী পরিষাঁণে তুষার জমে ছিল। দক্ষিণ মেরুর 
নিকটবতাঁ অঞ্চলেও জ্যাণ্টার্চটিক ভুযাগছুপ 
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বর্তমানের তুলনায় পুর্বে অনেক বেশী বিস্তৃত ছিল। 
এ সময়কে কোর্নার্টরনারী বরফযুগ বল! হয্স। 
বর্তমানে উত্তর গে।লাধেরগ্রীনল্যাণ্ডে এবং দক্ষিণ 
গোলাধে”আযান্টার্কটিক অঞ্চলে বিস্তীর্ণ তুষারত্ুপ 
দেখতে পাওয়া যায়। সার! পৃথিবীর 97% শতাংশ 
হিমবাহ এই ছুই জায়গার অবস্থিত। 

আযান্টার্টিক তুষারস্তুপের আয়তন 14125 
কোটি বর্গ কিঃ মিঃ; অর্থাৎ যুক্তরাষ্্রী আমেরিক- 
সমেত সমগ্র ইউরোপের লমান। এই সমগ্র 
মহাদেশ 3,350 মিটার পুরু বরফের স্তুপ 
আঁবৃত। শুধু বরফ আর বরফ--মাঝে মাঝে 
এখানে-সেখানে আন্দিসের মত উচু উচু পর্বত 
মাথ। তুলে জেগে আছে। 

দ্বিতীয় বৃহৎ বরফন্ত্ুপ হলে উত্তর গোলাধের 
গ্রীনল্যাণ্ড। এখানকার তৃষারস্ুপের আয়তন 1"7 
মিলিয়ন বর্গ কিঃ মিঃ। এখানকার মালভূমি থেকে 
বড় বড় ভূষারশৈল সণুদ্রে নেমে গিয়ে তেসে বেড়ায়। 
হুমের ও কুমের অঞ্চলের বিরাট তুষারস্ূুপের 
কতক অংশে মাঝে মাঝে তাসতে ভাসতে 
সমুদ্রে এখানে-ওখানে এসে পড়ে। জলের 
চেয়ে বরফ ছান্চা, তাই হ্মবাঁহের 1/9 অংশ 
জলের উপর ভেসে থাকে । এই রকষ ভাসমান 
তুষারভ্তুপকে বলে হিমশৈল। এই রকম একটি বুহুৎ 
হিমশৈলে ধান! খেয়ে 1912 সালে 14ই 
এপ্রিল তথনকাঁর দিনের বুহতম প্রমোদ তরী 
টাইটানিক, যা কখনও ডুববে না' বলে কতৃপক্ষ 
দন্ড করে বলেছিলেন--আটলাট্টিক মহাসাগরে 
ডুবে যায়। 

আরও অনেক হিমবাহ আছে, কিন্তু সেগুলি 
গ্রীনল্যাওড ও আাপ্টার্টিকার ছিমবাঁছের তুলনায় 
ছোট। এশিয়া, উত্তর ও দঞ্ষিণ আমেরিকা, 
ইউরোপ, আঁক্রিকা এবং নিউজিল্যাণ্ডেও সেগুলির 
দেখা মেলে। 

একজন বিজ্ঞানী বলেছেন--বদি জ্যান্টার্টিকাঁর 
তুষারস্ূণ সবটাই গলে বাদ্, তাছলে সমুক্রের 


জান ও বিজ্ঞান 


[23শ বর্ষ, 12শ সংখ্যা 


উচ্চতা 50 থেকে 60 মিটার বেড়ে বাবে । ফলে 
লণ্ডন, নিউইপর্কসমেত পৃথিবীর সমস্ত নিম্নসূমি 
ডুবে যাবে। তবে এই তুষারঘ্ুপের গলবার 
তয় আপাতত নেই--যদ্দিও তুষারস্তুপের গলনের 
জন্তে মানুষ খাঁনিকট। দাক্সী। সারা পৃথিবীর কল- 
কারখানা থেকে যে সব আবর্জনা ও দুষিত পদার্থ 
নদীপথে সমুক্তরে এসে পড়ছে, তাতে সমুক্ের 
উষ্ণতা খানিকট1 বেড়ে যাচ্ছে, আবহাওয়ারও 
পরিবর্তন হচ্ছে। পৃথিবীর উষ্ণতা বাড়লে এবং 
তার ফলে হিষবাহগুলি কিছু পরিমাণে গলে গেলেও 
সমুদ্রের জল এমন কিছু বাড়বে না, যার 
জন্তে এখন থেকেই আতঙ্কগ্রস্ত হতে হুবে। 
কেন না, দেখা যাচ্ছে যে, গতবারে। হাজার বছরে 
(16,000-4,000 খ্বঃ পৃঃ) সমুক্রপৃষ্ঠ মাত্র 100 
মিটার উচ্চতানব বেড়েছে। প্রতি 100 বছরে 
সমুদ্রের জল প্রাণ এক মিলিমিটার বাড়ছে। 
পৃথিবীর বিতিন্ন অংশে সঞ্চিত বরফরাশিকে 
প্রধানত: তিন ভাগে ভাগ কর! যায় £--৫1) মহা” 
দেশর তুষারস্তুপ, (2) উপত্যকার হিমবাহ আর 
(3) পাদদেশের ছিমবাহ (পিডমণ্ট গ্রযাসিয়ার )। 
প্রথমটির কথ! আগেই বল! হয়েছে। উপত্যকার 
ধিমবাহ সত্ন্ধে সংক্ষেপে বলা যাক যে, 
বহু পুর্বে তুষার যুগে উচ্চভূমিতে তুষার সঞ্চিত হয়ে 
যে বরফের অঞ্চল চটি হয়েছিল, তাথেকে বিভিন্ন 
উপত্যকার ভিতর দিয়ে হিমবাঁছ নীচের দিকে 
নামতে সুরু করেছে। একেই বলে উপত্যকা 
হিমবাছ। পরবতী যুগেও পৃথিবীর বিভিন্ন অংশে 
বড় বড় পাহাড়-পর্ধতে যে বরফের স্তুপ জমে থাকে, 
তাথেকে আগের বিতিক্ন উপত্যকার মধ্য দিয়ে হিম- 
বাহ প্রবাহিত হুয়। এই রকম হিমবাহকে কেউ কেউ 
পার্বত্য হিমবাহ বলেন। পার্বত্য অঞ্চলে তুষার়- 
স্তুপ যর্দি কোন কারণে কম জমে বা সেখানকার 
উত্তাপ বেড়ে বাক্স, তাঁছলে হিমবাছের প্রবাহের 
পরিমাণ কমে বান্ন। এই রকম জ্আবস্থাকে 
ছিমবাছের পশ্চাদপসরণ বলে! গত 100 


ভিসেম্বর, 1970] 


বছরের মধ্যে আত্ডিস অঞ্চলের হিমবাহগুলির 
বথেষ্ট পশ্চাদপসরণ লক্ষ্য কর! গেছে। 

পর্বত-পাদদেশের হিমবাহ--পার্ধত্য অঞ্চল 
থেকে বখন কোন হিমবাহ উপত্যকার মধ্য 
দিয়ে নীচে নেমে আসে এবং পর্বতের পাঁদদেশে 
বিস্তৃত হয়, তখন তাকে বল! হয় পাদদেশের হিমবাহ। 
আইসল্যাণ্ড ও অ্যান্টার্টিকাঁয় এই রকম হিমবাহ 
দেখা যায়। উত্তর আমেরিকার আলাস্ক।তে 
প্রান্ম দেড় হাজার বর্গমাইল জান্বগাঁর় এই রকম 
একট! ছিমবাঁহ দেখতে পাওয়া গেছে। 

আলাঙ্কা, গ্রীনল্যাণ্ড প্রভৃতি ছু-একট! 
জায়গা ছাড়া এই সব বরফের দেশে মাঁচষের 
বসবাস নেই। সাধারণ জাহাজ এই সব দেশের 
তুষার-নদীতে যাতাঁযাত করতে পারে না। 
সেখানকার যাঁন হলো! বল্সহরিণের টান। ক্সেজগাড়ী। 
অথচ এই সব দেশ প্রাকৃতিক সম্পদে সমৃদ্ধ। 
আলাস্কার কথাই ধরা যাঁক--বিশেষজ্ঞদের মতে, 
এখানে 2 হাজার থেকে 4 হাজার কোটি র্যারেল 
তেল সঞ্চিত আছে। এত বেশী তেল পৃথিবীর 
আর কোথাও নেই। এই তেল আন] যাঁবে 
কি করে, সেট্ই হলো সমস্যা। আলাস্ক! থেকে 
আমেরিকার পুর্বাংশে চেষ্টার সহরের শোধনা- 
গারে এই তেল আনতে হলে কঠিন বরফ ভেঙে 
প্রাপ্ন দশ হাজার মাইল পথ অতিক্রম করতে হুবে। 
এই ক্ষীর্ঘ পথে পাঁইপ-লাইন বসিয়ে তেল আনা 
যাস বটে, কিন্তু সেটা অত্যান্ত ব্যয়বহৃল ব্যপার এবং 
প্রচণ্ড শৈচ্চ্যে সেই পাইপ-লাইন কত দিন স্থায়ী 
হবে এবং পাইপের ভিতর তেল জমে গিয়ে পাইপ 
ফাটিয়ে দেবে কিন1--সে সব কথাও ভাববার বিষয়। 

এই সমস্ত সমাধান করবার জন্তে গত বছর 
আমেরিকার এক তৈল কোম্পানী (হাদ্বল অয়েল 


আয রিফাঁইনিং কোঁং) একটি অভিনব ব্যবস্থা 
গণ করে সফল হুন | 1005 ফুট ল! ম্যানহাটান 
নামে একটি দেড় লক্ষ টনের তেলবাহী জাছাজ 
2৫ অগাষ্ট, 1969 সালে পেনসিলভেনিয়ার চেষ্টার 
সহর থেকে 95 জন নাবিক, বৈজ্ঞানিক ও 


হিমবাহ 
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সাংবাদিক নিয়ে যাত্র! স্বর করে। বরফের সপ 
ভাঙ্গতে হবে জেনে সঙ্গে নিগ্নেছিল দুটি বরফ- 
ভাঙবার জাহাজ € আইস ব্রেকার ) এব কয়েকটি 
হেলিকপ্ট।র- আশেপাশে চারদিকে নজর 
রাখবার জন্যে। গ্রীনল্যাণ্ডের তটভূমি পার 
হবার পরেই আরম্ভ হলে! পথের ছৃর্গমতা। 
কয়েক দিন নরম বরফ ঠেলে জাহাজ অগ্রসর হলো। 
তারপর আর এগুনেো। গেল না, যদিও জাহাজের 
মাথাট! বরফ তাঙ্রবার উপযোগী করে বিশেষ 
ধরণের ইম্পাঁতে তৈরি ছিল। এবার বরফভাঙ্গবার 
জাহাঁজ ছুটি জমাট বরফ তাঙ্গতে আস্ত 
করলো | বিরাট বিরাট বরফের চাং ভেঙ্গে ফেলে 
ক্রমাগত জাহাজের পথ করে দিতে থাকে। 
এযনিভাঁবে ম্যাক ক্রিওর প্রণালীতে এসে জাহাজ 
[2 ঘন্টা আটুকে পড়ে খাঁকলো। এখানকার 
বরফেরস্টরুপ বহু বছরের পুরনে। হওয়ায় তার কাঠি 
ছিল অত্যন্ত বেশী। যতদিন যাক ততই 
সামুদ্রিক বরফের লবণের ভাগ কমতে থাঁকে, ফলে 
বরফ অত্যন্ত কঠিন হয়ে পড়ে। কাজেই এই 
আতকাঁপ় জাহাজটি আর অগ্রপর হতে না পেরে 
দিক পরিবর্তন করে প্রিল-অব-ওয়েজস্‌ প্রণালীতে 
ফিরে যায়। আবার বরফ-ভাঙ্গবার জাহাজ গেল 
এগিয্ে, বরফের স্তূপ তে গড়িয়ে দিয়ে প্রধো 
উপসাঁগর পর্যস্ত পথ পরিষ্কার করে দিয়ে 
উত্তর আলীঙ্কাপ পদ্নে্-ব্যারোস্থিত টৈলকুপ 


পর্যন্ত ম্যানহাটাঁনের পথ করে দিল। তার পর 
সেখান থেকে তেল নিয়ে নভেম্বরে ফিরে 
এলে! ম্যানহাটান আমেরিকায়। যাওয়া 
আপাশ্ব থরচ পড়লো চার কোটি ডলার। এত 
খরচ করে কোম্পানীর লাত খাকলে। কিনা, জান! 
যায় নি। তবে পাইপ দিক্বে তেল আনতে 
হলে ব্যারেলপ্রতি খরচ হতো এর চেয়ে 60 
শতাংশের বেশী। এই অভতিয।ন অবশ্ট সফল 
হয়েছে, কিন্ত ব্যবসায়ের দিক দিয়ে লাতজনক 
করতে হলে তেল সংগ্রহের ব্যাপারে আরও ব্যক়- 
সংক্ষেপ করা যায় কিনা তাই এখন তেবে 
দেখা হচ্ছে। 


হিমান্কের নীচে জীবন 


দেবব্রত নাগ এবং জগৎজীবন ঘোষ* 


পৃথিবীর প্রায় তিন ভাগ জল এবং এক ভাগ 
স্থবল। সেখানে কত যে বিভিন্ন আকুতি ও 
প্রকৃতির জীবন ছড়িয়ে আছে, তা গুণে শেষ কর! 
যায় না। একটু বিশেষভাবে লক্ষ্য করলেই দেখা 
যাবে, ওরা সবাই কোন না কোন রকমে একে 
অনের উপর নির্ভরশীল। জীব-জগতের এক- 
একটি প্রাণী বিভিন্ন রকম কলাকৌশল আরত্ত করে 
নানাপ্রকার প্রতিকূল অবস্থার মধ্যেও বেচে আছে। 
যারা প্রতিকূল অবস্থা সামলে উঠতে পারে নি, 
তাঁর! ক্রমশঃ তাঁদের অন্তিত্ব হারিয়েছে । তাবলে 
আশ্চর্য হতে হয় যে, এখনও পৃথিবীর কোন কোন 
স্থানে এমন অনেক জীব বাঁস করছে, যাঁরা হিম- 
শীতলের নীচের তাঁপমাজায় থাকতেই অভ্যন্ত। 
এমন একটি প্রতিকূল অবস্থায় বেঁচে থাকবার 
উদ্দেশ কি থাকতে পাঁরে--তা সঠিক বলা 
শক্ত । তবে মাঁনব-কল্যাণে এর বিশিষ্ট ভূমিকার 
আস্ভাগ পাওয়। যাচ্ছে। 

এই প্রবন্ধে আমরা [হুমশীতল কিংবা তারও 
নীচের উষ্ণতা উপেক্ষা করে কিভাবে বিভিন্ন 
প্রাণী বেচে থাকে, সে বিষন়ে সংক্ষি্ণ আলোচনা 
করবো। 


হিমশীতল অঞ্চল--পুথিবীর বায়ুমণ্ডলের উষ্ণতা 
সান ও কালের উপর নির্ভরশীল। উষ্ণতা 
কোথাঁও হিমশীতলের নীচে -2700 আবার 
কোথাও হিমশীতলের অনেক উপরে প্রায় 
+40%01 বদিও ভ্রান্তি অঞ্চলের উচু জায়গা- 
গুলি বাদ দিলে সেখানকার উষ্ণতা শীত-গ্রীপ্ে 
কখনই হিমাঙ্কের নীচে নামে না। উত্তর এবং 
দক্ষিণ মেক অঞ্চলের উঞ্চত1 কিন্তু শীত-গ্রীক্ে 
সব সমক্কেই ছিমঙ্গীতল কিংবা! তারও নীচে থাকে। 


হিমাক্কের নীচে বেচে থাকবার প্রকারভেদ-_ 
প্রাণীদের দেছে জলের আধিক্য সবচেয়ে 
বেশী । হিমাক্ষের নীচে এ জল বরফে 
পরিণত হয়, কিন্তু তবু এমন একটি প্রতিকূল 
অবস্থায় বেচে থাকবার তাগিদে কিছু কিছু 
প্রাণীর দেছকোষে প্রাণ-রাঁসায়নিক বিক্রিনাগুপি 
এরং অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের এমন সব বিবর্তন হয়েছে, 
যা ওদের বাচিয়ে রাখছে। আধুনিক বিজ্ঞানের 
ক্রমোঁ্তির সঙ্গে সঙ্গে প্রাণীদের হিমান্কের 
নীচের তাপমাত্রা বেচে থাকবার কারণগুলি 
পরিষার হয়ে ফুটে উঠছে। 

হিমীতল কিংবা তারও নীচের উঞ্ণভায় যে 
সব প্রাণী বেঁচে থাকে, তারা মুলতঃ ছু-রকমের। 
একদল হিমণীতলের প্রভাব নানাভাবে এড়িয়ে 
চলে। অন্ত দল জীবন-চক্রের কোন এক 
সময়ে হিমশীতলের প্রভাব থেকে বেঁচে থাকবার 
জন্তে প্রচণ্ড সহুন-ক্ষমতা আরত্ত করে। 

হিমশীতল অবস্থা ভালবাসে যারা--হিমশীতল 
কিংবা তারও নীচের উঞ্চতান়্ থ।কতে বার! অভ্যন্ত 
তারা অনেক রকমের হয়ে খাকে। উদাহরন্বরূপ 
ল্যাব্রাডোর অঞ্চলের মাছগুলির কথ! বল! বায়। এ 
সব অঞ্চলে পাহাড়ের মধ্যে বহু জলাশর দেখতে 
পাওয়া যায়। গ্রীষ্মকালে জলাশরগুলির উপরি 
তলের উষ্ণতা +5*0-এর বেশী ওঠে না, কিছ্ধ 
শীতকালে জলের উঞ্ণত প্রায় --17০ নেষে 
যায়। যে সব মাছ জলাশদ্পগুলিতে দেখতে 
পাওয়া যায়, গ্রীষ্মকালে তাদের রক্ধের ভ্রিসাহ 
_-0-80 1 সুতরাং শীতকালে যখন জলাশব্গুলির 


উষ্ণতা --1170-এ থাকে, তখন তাদের রক্ত 
১১ 


*প্রাপ-রসায়ন বিভাগ, কলিকাত। বি্ববিভাবস্ধ । 


ডিসেখর, 1970 ] 


জমে বাওয়া খুবই হ্বাভাবিক। কিন্তু দেখা 
গেছে, শীতকালে ওদের রক্তের ছিমাঙ্ক -০:৪০৫- 
এরও নীচে নেমে যায়। শীতকালে এ অঞ্চলে 
কড, মাছ এবং স্কালপিন মাছের রক্তের হিমান্ক 
যথান্তমে 14702 এবং --1500 থাকে। 
কিকি বিশেষ কারণে কড. এবং স্ক(লপিন মাঁছের 
রক্কের হিমাঙ্ক শীতকালে কম থাকে, তা জানতে 
গিয়ে দেখ! গেল বে, শীতকালে যখন এর সব 
মাছ হিমশীতলের নীচে ঘুরে বেড়ায়, তখন 
তাদের রক্তে বিশেষ এক রকম রাসাজ়নিক পদার্থ 
নির্গত হন্প। অনেক পরীক্ষ/ করেও বৈজ্ঞানিকের! 
এঁ মাছগুলির রক্ত থেকে সঠিক পদার্থট উদ্ধার 
করতে পারেন নি। 

হিমশীতলতা এড়িয়ে চলে বাঁরা-_কিছু সংখ্যক 
প্রাণী দেখা বায়, বারা হিমশীতলতা কিংবা 
তার নীচের উষ্ণতায় থাকতে পারে না। 
এর] প্রধানতঃ পাঁধী এবং স্তন্তপা্ী জীব 
বিভিন্ন উষ্ণতার তারতম্য সহা করবার জন্তে 
এদের কারুর দেছে প্রচুর চধি থাকে আবার 
কারুর দেহে প্রচুর লোম থাঁকে, আর পাখীদের 
থাকে প্রচুর পালক। এদের মধ্যে যার! 
শীতকালটা জড়বৎ কাটিয়ে দেয়, তার! সাধারণতঃ 
গ্রীষ্মকালে অনেক কাজকর্ম সেরে রাখে। 
শীতকাল সুরু হবার সঙ্গে সঙ্গে তাদের দেহের 
উষ্ণতা স্থানীন্ন বায়ুমগুলীয় উঞ্চতার সঙ্গে সমতা! 
রক্ষা করে থাকে, যদিও এর] বেশী শীত সহ 
করতে পারে না এবং হিমশীঙলতার নীচেও 
বাঁচতে পারে না। যদি স্থানীয় উঞ্চতা হিম- 
শীতলতার কাছাকাছি নেমে যাত্সঃ তবে এরা 
নিষ্িপ্ন জড় অবস্থ| থেকে আবার জেগে ওঠে 
এবং অধিক পাচন প্রক্রিয়া! থেকে প্রয়োজনীয় তাপ 
উৎপন্ন করে। 

হিমশীতলতাঁক্স বেচে থাকে কেমন করে-- 
ল্যাজাডোয় অঞ্চলের কড্‌ ও স্কালপিন মাছের 
কখ। আগেই বলেছি। এ অঞ্চলে কিছু সংখ্যক 


হিমান্ধের নীচে জীবন 
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জলাশন্ন আছে, যেখানে আরও একদল মাছ 
এক অদ্ভুত উপায় অবলঘ্বন করে বেচে আছে। 
এদের বেচে থাকবার উপায়টি বুঝতে গেলে 
হিমশীতলতার নীচের উষ্ণতা সম্পর্কে খানিকটা! 
প্রাথমিক জ্ঞান থাক! প্রয়োজন। সাধারণতঃ 
লক্ষ্য করা যায় যে, একটি পাত্রে খানিকটা 
জল নিয়ে তাকে না নেড়ে উষ্ণতা যদি খুব 
ধীরে ধীরে হ্রাস কর! বায়, তবে দেখা বাবে 
হিমশীতলতার নীচে প্রার 200 উঞ্চতারও 
এ জল বরফে পরিণত হয় না। এটি জলের 
অতিশীতল অবস্থা । এ অবস্থায় পাত্রটিকে একটু 
নেড়ে দিলে কিংবা পাত্রে একটি ছোট্ট বরফকণা! 
ফেলে দিলে সঙ্গে সঙ্গে জল জমে কঠিন বরফে 
পরিণত হুর । অতিশীতল অবস্থায় জল জমে 
বরফ না হবার ঘটনাকে কিছু কিছু মাছ কাজে 
লাগিয়ে নিজেদের বেচে থাকবার পথ সুগষ 
করে নিয়েছে। সাধারণতঃ ল্যাত্রাডোর অঞ্চলের 
জলাশর়গুলিতে যে সব মান দেখতে পাওয়া বায, 
তাদের রক্তের হিমাঙ্ক -09০ থেকে -*1001 
কিন্ত জলাশয়ে শীচে বে সব অঞ্চলে মাছগুলি 
ঘুরে বেড়ান, সেখানকার ডঞ্চতা বছরের সব 
সময়ই প্রার -170-এ থাঁকে। উল্লেখযোগ্য 
মাছগুলি হলো--09165558015 5814১ [,১০০৭৪3 
€011)610) 15105015 1006109601১ (35001790218 
(1005 611503015 এবং [০2105 5296017 | এদের 
অতিশীতল অবস্থ! থেকে তুলে নিক্নে যদি একটি 
জলাশয়ে বরফ দিয়ে রাঁথ। যাল্গ। তবে সঙ্গে সঙ্গে 
তাদের ম্বত্যু ঘটে। কিন্তু সাধারণ অবস্থান যখন 
এর! জলাশয়ের নীচে অতিশীতল অঞ্চলে ঘুরে 
বেড়ায়, তখন ওরা বেশ তালতাবেই বেচে থাকে । 
কিভাবে মাছগুলি বেঁচে থাকে, তা পরীক্ষা করে 
দেখ! গেছে যে, বছপ্সের সব সমপ্ধ ওর ওদের 
রক্তের উঞ্ণতা অতিশীতল অবস্থায় রাখতে পাঝ়ে। 
যদিও অতিশীতল অবস্থার সামান্ত আলোড়নের 
ফচল রক্ত জমে কঠিন হয়ে বাওয়াই শ্বাভাধিক। 
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তথার্লি পরীক্ষা করে মাছগুলির রক্তে এমন কতক- 
গুলি রাসাক্গনিক পদার্থ পাওয়া গেছে, বা 
অতিশীতল অবস্থায় মাছগুলির রক্ত জমতে 
বাধা দেয়। 

ছিম-রোঁধক পদার্থ--কোঁন্‌ কোন্‌ রাঁসাক্সনিক 
পদার্থ রক্তকে অতিশীতল অবস্থায় তরল রাখতে 
সাহায্য করে, তা জানবার জন্তে বিশেষ রকম 
পরীক্ষা করা হয়। পরীক্ষার উপাদান হিসাবে 
কিলি ফিস নামক মাছকে কাজে লাগানে হয়। 
অনেকগুলি মাছকে কয়েকটি সমান তাগে তাগ 
কর৷ হুয় এবং এক-একটি ভাগের মাছকে বিভিন্ন 
উষ্ণতায় থাকতে অভ্যন্ত করানে! হয়। “ঘ সব 
মাছ 200০ এবং 100-এ থাকতে অত্য্ত, 
তাদের রক্তে বিশেষ কোন রাসাষনিক পরিবর্তন 
দেখা যায় নি। যদিও উষ্ণতা আরও কমতে 
থাকলে রক্তে কতকগুলি পদার্থের আধিক্য লক্ষিত 
হন়। আবার কতকগুলি পদার্থের পরি- 
মাণের কোন রকম পরিবর্তন দেখ! যায় নি। 
যেসব পদার্থের পরিমণ বাড়ে, সেগুলি হলো 
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( 23শ বধ, 12শ সংখ্যা 


বখন মাছগুলিকে প্রায় -1"0-এ থাকতে অত্যন্ত 
করানো হন্ঃ তখন তাঁদের রক্তে গ্লুকোজের 
পরিমাণ বাড়তে দেখ! বার। যদিও' অগ্ঠান্ত 
পদার্থগুলির বিতিন্ন উষ্ণতা পরিবর্তনের ফলে 
বিশেষ কোন তারতম্য হয় না বললেই চলে। কেবল 
গকোজই নয়, গ্লুকোজের সমজাতীয় আরও 
কতকগুলি পদার্থ, ষেমন--সরবিটল, ক্রকৃটোজ, 
সুক্রোজ, ম্যানিটল ইত্যাদি পদার্থগুলি অতিশীতল 
অবস্থায় রক্তকে তরল রাখতে সাহাষ্য করে। 
পদার্থগুলিকে হিমরোধক (07590:012001%5 
8৫61)65) বলা হয়। কতকগুলি িমরোধক 
পদার্থের গঠনাকতি নিলে দেওয়া গেল। 

যদি এই সব ঠব পদার্থের গঠন-প্রকতি ভাঁল- 
ভাবে লক্ষ্য কর] যান্ন, তবে দেখা যাবে এদের 
সবার মধ্যেই বহু সংখ্যক হাইড্রক্সিল বা--075 
মূলক আছে। এথেকে ধারণা হয় যে, যেসব 
পদার্থে -075 মূলক অধিক সংখ্যায় থাকে, সেগুলি 
অতিণীতল অবস্থায় রক্তকে অপরিবতিত রাখতে 
সাহাব্য করে। যদিও কোন্‌ বিশেষ প্রক্রিয়ায় 


সোডিগ্লাম, ক্লোরাইড, ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম উল্লিখিত রাসায়নিক পদার্গুলি অতিশীতল 
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কয়েকটি হিমরোঁধক পদার্থের গঠনাকতি। 


ইত্যাদির আয়ন এবং প্রোটিন নকল এমন নাইট্রো- 
জেনঘটিত যৌগিক পদার্থ--কোলেস্টেরোঁল, 
গুকোজ ইত্যাদি। আর যে সব পদার্থ প্রাস্স 
একই পরিমাণে থাকে, সেগুলি হলে। পটাসিয়াম, 
বাইকার্বনেট, ফস্‌ফেট আনন এবং প্রোটিন। 


অবস্থান রক্তকে জমতে দেয় না, তার সঠিক 
কারণ জানা বায় নি। 

তবে অনুমান হিসাবে বলা যায় যে, উষ্ণতা 
হাসের সঙ্গে সঙ্গে জলের অণুগলি হাইফোজেন 
বন্ধনীর দ্বারা পরস্পর যুক্ত হয়ে ক্রম বরফে পরিণত 


ভিপেশ্বর, 1990 | 


হয়। কিন্তু উল্লিখিত রাঁপাক্নিক পদার্থগুলিতে 
একাধিক - 0৮ মূলক থাকার ওগুলি জলের 
অণুগুলিকে হাইড্রোজেন বন্ধনীর দ্বারা পরম্পর 
যুক্ত হতে বাধ! দেয়। 

হিমাক্ষের নীচে প্রাণীর সহনশক্কি__হিমশীতল 
কিংবা তারগু নীচের উষ্ণতার যে সব প্রাণী 
নানা কলাকৌশল আত্বত্ত করে বেঁচে থাকে, 
এপর্বস্ত তাঁদের কথাই বল! হয়েছে। এবার 
বাদের কথা বলবে, তার! প্রতিকূল অবস্থায় বেঁচে 
থাকবার সহুনক্ষমতা! অর্জন করেছে। এরা জীবন- 
চক্রের কোন এক সময় -2730-এর কাছাকাছি 
উষ্ণতা পর্যস্ত সহা করতে পারে। উদাঁহরণ- 
স্বরূপ বল! যায যে, গাছের অন্কুর কিংবা! বীজের 
অতিশীতল অবস্থা সহ করতে পারবার কারণ 
হলে! --এবা খুব সহঞ্জে এবং তাড়াতাড়ি অনার্র 
হতে পারে। ফলে কোষের ভিতর বরফ্রুকণা 
জমে কোষের কোন ক্ষতি করতে পারে না। 
আর একটি কারণ হলো-_-যতই এর! অনার্দ' 
হতে থাকে, ততই কোষের ভিতরকার পদার্থগুলি 
ঘনীতৃত হতে থাকে, ফলে বদিও বা অল্প 
পরিমাণ জল থেকে যায়, তার ছিমান্ক ০ ০-এর 
অনেক নীচে নেমে যেতে বাঁধ্য হয়। 

কোষ ক্ষতিগ্রস্ত হয় কেন ?--সাঁধারপতঃ দেখা 
গেছে যে, কোষের তিতরকাঁর জল বরফে পরিণত 
হলেই কোষের বেশী ক্ষতি হয়, কিন্ত কোষের 
বাইরের জল বরফ হলে তা কোষকে সন্গুচিত করে 
বটে, কিন্ত কোষের খুব একট। ক্ষতি হুন্ন না। 
কোষের ভিতর জল বরফে পরিণত হলে তা কোষের 
বিভিজ্ন সক্রিয় রাসাগ্জনিক পদার্থের গঠন-প্রকৃতি 
পান্টে দেয়) ফলে কোষের গ্রাণ-রাসায়নিক 
বিক্রিযাগুলি নানাভাবে বাধাপ্রাপ্ত হয়। কিন্তু এই 
ধরণের যুক্তি সব সময় খাটে না। কখনও কখনও 
দেখা গেছে যে, কোষের বাইরে জল বরফ হওয়ায় 
কোষ ক্ষতিগ্রস্ত হয়েছে। এক্ষেত্রে পঠিক কারণ 
খুঁজে পাওয়া বানর নি। বলা হয়েছে যে, উ্ণতা 
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কমবার সঙ্গে সঙ্গে কোষ ক্রমশঃ অনার্জ হতে 
থাকলে কোষের বাইরে জলের পরিমাণ বাঁড়তে 
থাকে । কোষের ভিতরে জলের পরিমাণ কমবার 
ফলে প্রধানতঃ সোডিয়াম ক্লোরাইডের ঘনত্ব বাড়তে 
থাকে এবং কোন এক সময় প্রচুর সোডিয়াম 
ক্লোরাইড থাকবার জন্তে কোষের প্রোটিন অপুগুলির 
গঠন-প্রক্কতি পাণ্টে যায়; কলে প্রোটিনগুলি 
অকেজো হয়ে পড়ে। প্রোটিন অকেজো হলে 
কোষের বিভিন্ন প্রাণ-রাসারনিক বিক্রিপ্নাগুলি 
বিদ্বিত হয়। এসব ক্ষেত্রে গ্রিসারল কিংবা অভান্ত 
শর্করা জাতীয় পদার্থগুলি কোের ভিতরকার 
দ্রবণের হিমাঙ্ক কমিয়ে দেয় বলে জল জমে বরফ 
হতে পারে না। এমন কি, যে ধনস্বে সোডিয়াম 
ক্লোরাইড কোষের ক্ষতিসাধন করে, তাঁও হতে 
বাঁধ দেয়। 

হিমশীতল কিংবা অতিশীতল অবস্থায় জীব- 
কোষ যে বিভিন্ন ভাবে ক্ষতিগ্রস্ত হয়, তার আরও 
একটি কারণ জানা গেছে। পরীক্ষা করে দেখা 
গেছে বে, প্রোটিন অণুতে বহু সংখ্যক -5 
মূলক থাকে | এগুলিকে থাক্সোল (70101) যুলক 
বলা হয়। উষ্ণতা হ্রাসের সঙ্গে সঙ্গে কোষ 
যখন অনার হতে থাকে, তখন কোন এক 
বিশেষ উঞ্ণতান্ন প্রোটিন অণুগুলি পরষ্পর জুড়ে 
ঘায়। একটি প্রোটিন অণুর বহু সংখ্যক -5ানু 
মূলক অপর একটি প্রোটিন অণুর -5চন সূলকেনর 
থুব কাছাকাছি এলে এ -5নু মুলকগুলির মধ্যে 
বিনিমপ্ধ কিংবা মূলকগুলি জারিত হক্ে 
১5 বন্ধনী তরি হয়। এভাবে ছুটি 
প্রোটিন অণু জুড়ে একটি নতুন প্রোটিন অণু ঠতরি 
হতে পারে। এবার উষ্ণতা কিংবা! কোষের 
আদ্রতা বাড়িয়ে দিলে নতুন প্রোটিন অগুটির 
গঠনে বিক্কৃতি ঘটে। এমনি করে প্রথমে উফ্তা 
হাস এবং পরে উষ্ণতা বুদ্ধির ফলে প্রোটিন 
অপুগুলি প্রাণ-রাসারনিক গুণাবলী হারিগ্নে ফেলে। 
গ্রিদারল কিংবা এ ধরণের অথুগুলি বে সব 
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জীব-কোষে পাওয়া গেছে, সেগুলি প্রোটিন 
ছ্ণুর --577 মূলকের সঙ্গে হাইড্রোজেন বন্ধনী 
তৈরি করে। ফলে অতিশীতল অবস্থায় প্রোটিন 
অণুগুলি পরস্পর সংলগ্ন হতে পারে না এবং 
প্রোটিনের প্রাণ-রাসাক়নিক গুপাবলীও বজাক্ 
খাকে। 

হিম-জীববিস্ঞার ভবিষ্াৎ_হিমশীতল কিংবা 
অতিশীতল অবস্থায় প্রাণীদের বেচে থাকবার 
মূলেষে সব কারণগুলির কথা বলা হয়েছে, মানব 
সমাজে তা কি কি কাজে লাগতে পারে, সে সম্পর্কে 
অনেকেই চিন্ত| করতে স্থুরু করেছেন। হিমশী তল 
অবস্থায় জীবকোষের বহু প্রগ্নোজশীয় ধর্মগুলি 
অনেক দিন বাচিয়ে রাধ। যায়। মানুষের 
জীবনকাল সুদীর্ঘ করতে কিংবা! মাহুষের জর! 
রোধ করতে এই ধরণের পরীক্ষার বথেষ্ট মূল্য 
আছে বলে মনে হয়। হছিমশীতল কিংবা অতি- 
শীতল অবস্থার প্রয়োজনীয়তা শল্যচিকিৎসার 
ইতিমধ্যেই যথেষ্ট প্রসার লাঁত করেছে। 

যদিও হিমশীতল কিংবা অতিশীতল অব্থ। 
সহা করে কিছু সংখ্যক প্রাণী বেচে থাকে, তথাপি 
মান্ধষের পক্ষে সাধারণভাবে এত কম ডষুঃতা 
সঙ্থ কর! সম্ভব নয়। হিমশীতল অঞ্চলে যে সব 
মাচ্ষ বাস করে কিৎব! যে সব অতন্দ্র প্রহরী 
দিনের পর দিন প্রবল শীত সহা করে দীড়িক়ে 
থাকে, প্রায়ই তাদের হাতের আঙুল থসে গড়তে 
দেখা বায় । এর কারপ হলো আন্কুলের 90169০6 
৪:2৪ বেশী থাকবার দরুণ খুব সহজেই এ 
অঙ্গগুলি শৈত্যের প্রভাবে ঠাণ্ডা হয়ে বার়। ফলে 
সাধারণভাবে রক্ত চলাচল হতে পারে না--এমন 
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কি, পাচন প্রক্রিয়া থেকে উৎপক্প উপযুক্ত তাঁপও 
সরবরাহ হতে পারে না। ফলে এ অঙ্গগুলির 
কোষের সক্রিন্নতা ক্রমশঃ লোপ পেতে থাকে এবং 
কোন এক সমন্ন আহুলগুলি খসে পড়ে। 

তবে প্রাণীদের শীত সন্া করবার কমত! 
বাড়ানো যায় কিনা, সে সম্পর্কে একদল বৈজ্ঞানিক 
ইতিমধ্যে ইছুরের উপর পরীক্ষা করে দেখিয়েছেন 
যে, ইছুরের শীত সহ্য করবার ক্ষমতা অনেক গুণ 
বাড়িয়ে দেওয়! যায়। শ্ত্রীই্ভুরগুলিকে ঘি 
বাল্যাবস্থায় ঠ1 জারগান্ থাকতে অত্যন্ত করা 
যায়, তবে ওদের বাচ্চাগুলি শীত সহা করবার 
ক্ষমতা লাভ করে। শীতপ্রধান জায়গায় যে সব 
মান্ষ বাস করে, তাদের দেহে অধিক তাপ 
প্রধানতঃ পা£ন প্রক্রিয়া থেকেই উৎ্পর় হয়। 
কিন্ত মানুষের ক্ষেত্রে স্রীলোকদের শীতপ্রধাল স্থানে 
বেশ কিছুদিন রাখলে তাঁদের সন্তানেরা কতট। 
শীত সহা করবার ক্ষমত! অর্জন করবে, তা ভাল 
ভাবে জানা নেই। এই সম্পর্কে ভালভাবে 
পরীক্ষা হলে তা হিমশীতল অবস্থা সা করবার 
ক্ষমতা অর্জন করতে মানুষকে পাহায্য করবে। 
কেবল তাই নয়, হিমরোধক পদার্থগুলি কিভাবে 
শীতপ্রধান স্থানে মান্গষের দৈনন্দিন জীবনে 
প্রয়োগ কর! যার, সে সম্পর্কে বৈজ্ঞানিক গবেষণা 
এখন থেকেই সুরু হুওয়! উচিত। 

বিভিন্ন পরীক্ষার ফল থেকে এমনও কিছু কিছু 
ইঙ্গিত পাওয়া যাচ্ছে, যা অন্ত গ্রহে প্রতিকূল 
অতিশীতল অবস্থাক্স বেচে আছে, এমন একটি 
জীবসমাজের অস্তিত্ব খুঁজে বের করতে সাগাব্য 
করবে। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


লিউকেমিয়া রোগের ওষুধ আবিষ্কার 

বোম্বাই থেকে পি. টি. আই. কর্তৃক 
প্রচারিত এক সংবাদে জান! যা, ক্যান্সার 
রিসার্চ ইনই্রিটিউটের একদল গবেষক ডাঃ 
এম. এস. সহশ্রবুধের পরিচাঁলনাদ্দ লিউকেমিয়া 
চিকিত্সার ক্ষেত্রে একট! বড় রকমের সাফল্য লাভ 
করেছেন? লিউকেমিয়া রোগ হলো রক্তের শ্বেত 
কণিকার ক্যান্সার । 

ডাঁঃ সহত্রবুধ গত 24শে অক্টোবর সাংবাদিক- 
দের জাঁনাঁন যে, ভারি! আযাপ্টি-লিউকেমিয়া সিরাঁম 
উৎপাদনের একটি সহজ পদ্ধতি আবিষ্কার করেছেন। 
এর প্রয়োগে শরীরের স্বাভাবিক কণিকাগুলিতে বা 
অগ্ভান্ত ব্যাপারে কোন বিরূপ প্রতিক্রিয়া দেখা 
দেবে না। তিনি বলেছেন, স্বস্থদেহের “ও শ্রপের 
রক্তের শ্বেত কপিকাঁর সঙ্গে উপযুক্ততাবে একটি 
রাঁসায়নিক ফ্রো-ডি-নাঁইট্রো-বেঞ্জিন মিশিয়ে সেটি 
তাঁরা আট্টিজেন হিসাবে ইদুর, ঘোঁড়া ও লিউ- 
কেমিত্া রোগগ্রন্ত মানের দেছেও ব্যবহার 
করেছেন। 


ধূমপানের কুফল 

বেশী সিগারেট খেলে শ্বাস-প্রশ্বালের যন্ত্রে যে 
ক্যাঁজার হয়, তার প্রত্যক্ষ প্রযাণ দিয়েছেন পঃ 
জার্মেনীর হামবুর্গ গবেষণ! কেন্দ্রের ডিরেক্টর ডাক্তার 
ওয়াপ্টার ভোটেনছিবল। দেঁড়-শ? ইছুরকে একটানা 
আগীটি পিগারেটের ধৌত শুকিয়ে শুকিয়ে 
তিনি দেবিক্ষেছেন যে, তাঙ্গের বেশীর ভাগের 
ফুসফুসে ক্যাারের আক্রমণ ঘটে। পঃ জার্সেনীর 
সিগারেট শিল্পের তরফ থেকে এই গবেষণা 
চালানে। হয়েছিল। সিগারেট কোম্পানীগুলি 
এখন মুছু সিগারেট তৈরির কথা চিস্তা করছে। 
ডাকার ডোটেনহিবলের গবেষণায় দেখা গেছে 


যে, তামাঁককে ইথাইল আআলকোঁহল দিয়ে শোধন 
করলে ক্যান্সার হবার সস্তাবনা অনেক কমে বায়। 
এজন্যে ভবিষ্যতে নাঁকি তামাকের রাঁংতা (কয়েল) 
দিয়ে সিগারেট তৈরি হবে। 


পারমাণবিক ঘড়ি 


লক্ষ বহরে এক সেকেত্ডের হেরফের হলেও 
হতে পাঁরে- এরকম একটি পারমাণবিক ঘড়ি 
তৈরি হয়েছে পশ্চিম জার্মেনীতে। বিজ্ঞানীরা 
বলেছেন, জ্যোতিবিজ্ঞন অন্ুযাকী সেকেণ্ডের 
ব্যাধ্যা নিভু নন, 9, 172, 671, 770 সিজিয়াঁম 
আটমের স্পন্দনে যে সময় লাগে, তাকেই 
প্রকৃত এক সেকেগ্ড বলা চলে। এই ঘড়িতে 
সেই ব্যবস্থা করা হয়েছে। বিদ্যুৎ ও চুম্বক থেকে 
যাতে কোন বিদ্ব না ঘটে, পে জন্তে এই ঘড়িতে 
বিশেষ ব্যবস্থা করা হয়েছে। 


অক্রগ্রহের রহত্য 


সৌঁরমগ্ডলীতে শুক্রগ্রাহটি হলো পৃথিবীর নিকট- 
তম প্রতিবেশী। মহাকাশ-যুগে মহাকাশ সম্পর্কে 
তথ্যানসন্ধানের ব্যাপারে যে সকল গ্রহ যানুষের 
দৃষ্টিকে সবচেয়ে বেশী আকর্ষণ করেছে, তাদের মধ্যে 
এই গ্রহটি অন্যতম । সোতিয়েট ইউনিয়ন এই 
গ্হ্থাভিমুখে নতুন আর একটি তথাসদ্ধানী রফেট 
প্রেরণের পর এই গ্রহ সম্পর্কে জানবার আগ্রহ 
আরও অনেকখানি বেড়ে গেছে। মাঞ্চিন 
মহাঁকাশ-বিজ্ঞানীরাও শুক্রের রহম্য উদ্ঘাঁটনের 
জন্তে কিতাবে কথন এই গ্রন্থের হি হয়েছে, কি কি 
উপাদানে এই গ্রহ গঠিত--ইত্যাদি বিষয় জানবার 
জন্তে খুবই উৎস্ুক। পৃথিবীসহ সৌরমগুলীর 
প্রায় সকণ গ্রন্থই ঘড়ির কাটা যে দিকে ঘোরে, 
তার বিপরীতমুধী হয়ে হুর্যকে প্রদক্ষিণ করছে। 


728. 
নিজের অঙ্ষদণ্ডের উপরেও এ সকল গ্রহ এই 
ভাবেই আবতিত হচ্ছে। শুক্রগ্রহও এ সকল 
গ্রন্থের মতই হুর্যকে প্রদক্ষিণ করছে। কিন্তু এই 
গ্রটি নিজের অক্ষদণ্ডের উপর অন্তান্ত গ্রহের 
মত আঁবতিত হয় না--ঘড়ির কাট! যে দিকে 
ঘোরে, এটি সেই দিকেই ঘুরছে; অর্থাৎ শুক্রগ্রহে 
যর্দি কেউ থেকে থাকে, তবে সে দেখবে শুক্রের 
আকাশে হুর্য পশ্চিম দিকে উদ্দিত হচ্ছে আর 
অন্ত যাচ্ছে পৃব দিকে । বিজ্ঞানীরা আজও এই 
রছ্ষ্তের সন্ধান করতে পারেন নি। 


“বিজ্ঞান জিজ্ঞাসা, 
সম্প্রতি বহুরমপুর থেকে বিজ্ঞান জিজ্ঞাস।' 


4.7 


শল্যচিকিৎসকদের ব্যবহারোপযোগী লেসার রশ্মির এক 


আন ও বিজ্ঞান 





[ 23শ বর্ধ, ?2শ সংখ্যা 


নামক একটি মাসিক পত্রিকা (55, একজিবিশন 
বাগান রোড, গোরাবজার, ডাকঘর বহরমপুর, 
জেল! মুশিদাবাদ, মূল্য প্রতি সংখ্যা 25 পন্নস| ) 
প্রকাশিত হুচ্ছে। ডিসেঘর মাসে (1970) 
পত্রিকাটির এক বছর পুর্ণ হবে। মফঃম্বলে 
প্রকাশিত এই জাতীর বিজ্ঞান মাসিকের গুরুত্ব 
বথেষ্ট। পত্রিকাঁটিতে বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয়ে 
সহজবোধ্য প্রবন্ধাদি এবং বিজ্ঞান সংক্রান্ত আরও 
নানা তথ্যাদি প্রকাশিত হয়। তবে প্রবন্ধ, 
ংবাঁদ ইত্যার্দির সঙ্গে প্রাসঙ্গিক ছবি দু-একথান। 
দিতে পারলে পত্রিকাটি সাধারণের কাছে আরও 
আকর্ষণীয় হতো । আমর! পত্রিকাটির উত্তরোত্তর 


শ্রীবৃদ্ধি কাঁমন৷ করি। 


রকম আলোর 


ছুরি! এই ছুরিটিকে যে কোন দিকে নড়াঁনো বায় । লেসার রশ্মিকে 
বাছুর উপরে স্বাপিত প্রিজমের মধ্য দিয়ে ইচ্ছামত যে কোন তাবে 
দিয়হণ কর] যায়। 


শোৌক-সংবাদ 


প্রোফেসর সি. ভি. রামন 

প্রখ্যাত বিজ্ঞানী ও নোবেল পুরস্কারবিজগ্বী 
প্রোফেঃ চজ্শেখর ভেঙ্কট রামন গত 2]শে 
নতেম্বর ব্যাঙ্গালোরে 82 বছর বয়ণে পরলোক 
গমন করেছেন। 

প্রেফেঃ বামন 1889 সালের হই নভ্তেগ্ছর 
দক্ষিণ তারতের ত্রিচিনোপল্ীতে জন্মগ্রহণ করেন। 
তিনি মান্াজের প্রেপসিডেক্সী কলেজ থেকে বি. এ. 
ও এম. এ. ডিগ্রী লাভ করেন। বি. এ. ডিগ্রী 
অর্জন করবার পুর্বেই তিনি বিজ্ঞানের মৌলিক 
গবেষণায় কৃতিত্বের পরিচক্্ দেন। 1906 সালে 
আলোঁক-বিজ্ঞানে তীয় মৌলিক গবেষণার বিষয় 
লগডনের ফিলোসফিক্যাল ম্যাগাঁজিনে প্রকাঁশিত 
হয়। সে সময়ে বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে ভারতীদ 
যুব সম্প্রদায়ের উচ্চাকাঁজ্ষ। পূরণের কোন সুবিধা 
ছিল না। কাজেই তিনি ভারত গভর্মেন্ট 
কতৃক অন্ঠিত এক প্রতিযোগিতামূলক পরীক্ষার 
যোগদান করেন এবং পরীক্ষায় সর্বোচ্চ স্থান 
অধিকার করে মাত্র 19 বছর বয়সে গেজেটেড 
অফিসারনূপে ইগ্ডিজান ফাইন্তান্স ডিপার্টমেন্টের 
কাজে নিযুক্ত হন। 1907 সালের জুন থেকে 
1917 সালের জুলাই পর্স্ত তিনি কলকাতা, 
নাগপুর এবং রেসুনে দায্রিত্বপুর্ণ পদে অধিষ্ঠিত 
ছিলেন। এই কাজে নিযুক্ত থাকা সত্বেও 
তিনি বৈজ্ঞানিক গবেষণার বিরত থাকেন নি। 
এই সময়ের মধ্যেই নেচার, ফিলোসফিক্যাল 
ম্যাগাঁজিন, ফিজিক্যাল রিভিউ পত্রিকায় তার 
মৌলিক গবেষণা সংক্রান্ত প্রবস্ধাণি প্রকাশিত 
হয়। 

গবেষণার কৃতিত্বের জন্যে তার প্রতি 
বিদ্বজ্জন সমাজের দৃি আকুষ্ট হয় এবং 1915 
সালে সার আশুতোষ মুখোপাধ্যায় তকে পদার্থ 


পরিজ 


বিজ্ঞানের পালিত চে্ার গ্রহণের আমস্ত্রণ জানান । 
বিজ্ঞানের সেবায় পুরাপুরি আত্মনিয়োগ করতে 
পরবেন বলে ভবিষ্যৎ আথিক ক্ষতি ত্বীকাঁর করেও 
ঠিনি সার আগুতোঁষ্ের এই আমন্ত্রণ গ্রহণ 
করেন এবং সরকারী চাঁকুর্দী পরিত্যাগ করে 
191/ সালে বিজ্ঞান কলেজে যোগদান করেন। 
নোল বছর তিনি এই পদে অধিষ্ঠিত ছিলেন। 
1951 সালে বুটশ সাধাজোর বিশ্ববিদ্যালয় 
সম্মেলনে তিনি কলকাতা বিশ্ববিদ্তালগ্গের প্রতি- 
নিধিক্ধপে ইংল্যাণ্ডে ষাঁন। তিনি কলকাতার 
ইশ্ডিষ্ান আপসোপিয়েসন ফর দি কালটিভেসন 
অব সান্নেক্সের অবৈতনিক সেক্রেটারী পদেও 
নিখুক্ত ছিলেন। ডাঃ মহেম্্রলাল সরকার কর্তৃক 
প্রতিষ্ঠিত বৌঁবাঁজাঁরের এই ইশ্ডি্নন আসো” 
পিক়েসনের লেবরেটরীতে ভার অধিকাংশ গবেষণার 
কাজ পরিচালিত হঙ্জেছিল। 

19১4 সালে প্রোফেসর রামন লগুনের নস্ষেল 
সোসাইটির ফেলো (এফ. আর. এস.) নিবচিত 
হন। এ বছরেই তিনি যুক্তরাজ্যে বৃটিশ 
আ।সোসিয়েসন ফর দি আডভ্যান্সমেন্ট অব 
সায়েন্সের অধিবেশনে যোগদ।নের জগ্তে আমস্ত্িত 
হন। তিনি টরোন্টোতে বৃটিশ আসোপসিয়েসন 
এবং ইন্টার স্তাশন্তাশ কংগ্রেস অব ম্যাথেমেটিকের 
অধিবেশনে আলোর বিচ্ছুরণ বা স্ক্যাটাগ্রিং 
সদ্ধে আলোচনার হ্বত্রপাত করেন। পরবত 
সমষে তিনি যুক্তরাষ্ট্রের ফিলাডেলফয়ার 
ফ্রাঞ্লিন ইনষ্টিটউটের শতবাপিকী উৎসবে 
ভারতের প্রতিনিধিত্ব করেন। যুক্তরাষ্ট্রে ধাকবার 
সমন প্রোফেসর রামন প্রোফেঃ আর. কে. 
মিলিকানের আমন্ণে ক্যাপিফোপিক্স! ইনট্রিটিউট 
অব টেকনোলঙীত্তে ভিজিটিং প্রোফেসর হিসাবে 
চার মাস আতবাহিত করেন । 1925 সালে তিনি 
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তারতে প্রত্যাবর্তন করেন এবং এঁ বছরেই মস্কো 
ও লেনিনগ্রাড আযাকাঁডেমী অব সাঞ্সেছের 
আমস্ত্রণে প্রতিষ্ঠানের দ্বি-শতবাধিকী উত্সবে 
যোগদানের জন্তে তিনি পুনরায় ইউরোপ যাত্রা 
করেন। 

1929 সালে বুটিশ গভর্ণমেন্ট প্রোফেসর রামনকে 
নাইট উপাধিপাঁনে সম্মানিত করেন। 1928 সালে 
ইটালিকান সোসাইটি অব সায়েন্সেস ম্যাটেউচি 
মেডাল এবং 1930 সালে রয়েল সোসাইটি 
হিউজেস মেডাল দিক্ধে তাকে পুরস্কৃত করেন। 
1930 সালে তিনি রাঁমন এফেক্ট নামক যুগান্তকারী 
আবিষ্ধারের জন্তে পদার্থবিগ্ভায় নোঁবেল পুরস্কার 
লাভ করেন। তিনি নোবেল পুরুস্কররের 
অর্থের বুহদংশই তার লেবরেটিরীর কাজের জন্তে 
(কষ্ট্যালোগ্রাফী ) হীরক ক্রয়ে ব্যয় করেন। তার 
মৃত্যুর আগে পর্বস্তও তিনি হীরক সংগ্রহ 
করে গেছেন এবং মোট 700-এর বেশী হীরকখণ্ড 
সংগ্রহ করেন। 1941 সালে তিনি যুক্তরাষ্ট্রের 
ফ্রাঙ্কলিন পর্ক লাভ করেন। কৃষ্্যালোগ্রাফী 
সন্বদ্ধে গবেষণায় তিনি খুব আগ্রহী ছিলেন এবং 
1948 সালে হার্ভার্ডে অনুষ্ঠিত প্রথম আন্তর্জাতিক 
কষ্ট্যালোগ্রাফী কংগ্রেসে যোগদান করেন। 

'মলিকিউলার স্পেক্টাম' সম্বন্ধে আলোচনার 
উদ্বোধনের জন্তে 1929 সালে তিনি ফ্যারাঁডে 
সোসাইটি কতৃক আমন্ত্রিি হুন এবং এই উপলক্ষে 
ইউরোপের বহু গবেষণা কেন্দ্র পরিদর্শন ও বক্তৃতা 
প্রদান করেন। নোবেল পুরস্কার গ্রহণ উপলক্ষে 
1930 সালে, প্যারিপে ডক্টরেট ডিগ্রি গ্রহণ 
উপলক্ষে 1932 সালে, প্যারিস এবং বলোগ্নায় 
আস্তর্জাতিক ফিজিক্স কংগ্রেস উপলক্ষে 1937 
সালে তিনি ইউরোপ পরিভ্রমণ করেন। তিনি 
ইত্ডিযান জার্নাল অব কিজিক্স-এর সম্পাঁদনাঁও 
করেছেন। 

1933 সালে তিনি কলকাতা বিশ্ববিস্তালয় 
ছেড়ে ব্যাঙ্গালোৌরের ইত্ডিয়ান ইনপ্রিটিউট অব 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 12 সংখ্যা 


সায়েন্সের ডিরেকউর ছিসাঁবে যোগদাঁন করেন এবং 
চাঁর বছর পরে পদত্যাগ করেন। তিনি ইত্ডিষাঁন 
আকাঁডেমি অব সাক প্রতিষ্ঠানের খ্ন্ত তম 
প্রতিষ্ঠাতা | 1943 সালে তিনি রাঁমন রিসাঁ£ 
ইনষ্টিটিউট স্থাপন করেন । পরবতা কালে এখানেই 
তাঁর বৈজ্ঞানিক গবেষণ] পরিচালিত হপ়। 
দেশ-বিদেশের বিতিক্ন প্রতিষ্ঠান থেকে তিনি 
অনেক সন্মান ও উপাধি লাভ করেছেন। 
প্যারিপ ইউনিতাপিটি অনারেরী ডি. এস-লি, 
্লাপগো ইউনিভাপিটি এল. এল. ডি., ফ্রেইবার্গ 
উউনিভাদিটি অনারেরী পি-এইচ. ডি ডিশ্রি দিযে 
ভাঁকে সন্গানিত করেছেন | কলকাতা, বন্ধে, মাদ্রাজ, 
বারানসী হিন্দুবিশ্ববিদ্ভালয়ও তাঁকে অনারেরী ডি. 
এস-সি ডিগ্রি দিয়ে সম্মনিত করেন। গ্লাসগোর 
রক্সেল ফিজিক্যাল সোসাইটি, জুরিক ফিজিক্যাল 
সোসাইটি, মিউনিকের ডয়্েট আকাঁডেমি, হাঁলা- 
রির়।ন সাজে আযাকাডেমি, ইত্ডিম়ান কেমিক্যাল 
ও ম্যাথেমেটিক্যাল সোসাইটি এবং অন্তান্ত 
বহু প্রতিষ্টটীনের তিনি ফেলো নির্বাচিত হুন। 1929 
সালে তিনি ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের মূল 
সভাপতি নির্বাচিত হুন। তিনি আমেরিকার 
অপটিক্যাল সোসাইটির অনাপ্সেরি ফেলো এবং 
ফরাসী আকাডেমির ফরেন আসেপিছ্ছেট এবং 
রাশিয়ান আযকাডেমি অব সায়েন্সের করেস- 
পণ্ডিং মেম্বর নির্বাচিত হন। 1949 সালে প্রোফেঃ 


রামন তাঁরতের জাতীত্ব অধ্যাপক নির্বাচিত 
হন। 1954 তাঁকে “ভারতরত্ব' উপাধি দিকে 


সম্মনিত করা হয়। 1961 সালে তিনি পষ্টি- 
ফিক্যাল আযাকাঁডেমি অব সা্নেছদে নির্বাচনের 
জন্যে ভ্যাটিকান কতৃর্ক মনোনীত হুন। 7957 
সালে তিনি আন্তর্জাতিক লেনিন পুরস্কার লাভ 
করেন। 

প্রোফেসর রামন অন্তরের কাঁমনান্র টজ্ঞানিক 
গবেষণায় উদ্দদ্ধ হয়েছিলেন এবং জীবনপান্বাহেও 
সেই গবেয়ণা চালিয়ে গেছেন--এটাই হলো 


ডিসেম্বর, 1970] 


হলো তাঁর জীবনের প্রধান টবশিষ্্য | বিদেশের 
গবেষপাগারসমূহে শিক্ষালীভ না করেও নিজের 
চেষ্টায় তিনি বিজ্ঞানীমহলে শীর্ষস্থানে অধিঠিত 
হয়েছিলেন। ্‌ 

নীরস পদ্দার্থবিদ্যাক্র গবেষণান্স ব্যাপৃত খাঁকলেও 
প্রোফেঃ রামনের সৌন্দর্যস্পৃহা এবং রসবোঁধও কম 
ছিল ন1। সঙ্গীত যগ্ত, আলোক-তরঙ্গের বিচিত্র 
অভিব্যক্তি, সমুদ্রের রং, পাখীর পাঁপকের বর্ণ- 
বেচিত্র্য, শামুক-ঝিছ্গকৈর খোলার রামধস্ুর রং, 
দ্বটকের কম্পন, বিশেষ করে ফ্রলোরেসেল্স, ফস্‌- 
ফোরেসেন্স প্রভৃতি বিষয় সবংক্রীস্ত হীরকের 
গঠন, আণবিক সংস্থান ও সৌসাধৃশ্ত বিষঙ্সে 
বিবিধ গব্যেণার মধ্যেও তার ভগ্ সোন্দর্যবোধেকর 
পরিচয় পাওয়। বাঁয়। এক্স-রশ্বির ডিক্রাঁকূশন 
এবং ফুলের রং সম্বন্ধে ঠিশি উল্লেখযোগ্য 
গবেষণ] করেছেন। প্রোফে: রামনশ এবং তার 
অন্গগামীরা বিভিন্ন বিষয়ে গবেষণা করলেও 
মূলতঃ সেগুণপি আলোক-বিজ্ঞানেরই বিভিন্ন 
দিক মাত্র । কৃষ্ট্যাল-ফিজিকস, বিশ্বেতঃ ডায়মণ্ড- 
ফিজিক্সের উপরই তাঁর অন্থরাগ ছিল বেশী। 
বিজ্ঞানীমহলে ডায়মণ্ড-ফিজিক্স সম্বন্ধে প্রোফে: 
বামন ছিলেন একজন অবিসঙ্বার্দী বিশেষজ্ঞ। 


ইন্দুভূষণ চট্টোপাধ্যায় 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের অন্যতম সহ-সভাপতি, 
অবিতক্ত বাঁংলাঁর কৃষি বিভাঁগের শানীর বৃত্তি 
রসারনবিদু এবং ভারত সরকারের সহ-কষি 
কমিশনার ইন্দ্ৃভৃষণ চট্টোপাধ্যায় গত 27শে 
অক্টোবর 1970, ভোরে হাদূরোগে আক্রান্ত হয়ে 
শেষনিঃশ্বান ত্যাগ করেন। মৃতুুকালে তার 
বস হয়েছিল 85 বৎসর । সম্প্রতি তার জামাতা 
কলিকাতা মেডিক্যাল কলেজের নিউরোলজি ও 
সাঁইকিল্া ট্র বিভাগের প্রধান ডাঃ জে. বি. মুখাজখর 
কাল মৃত্যুতে তিনি প্রচণ্ড মানপিক আঘাত পান । 

তিনি বাঁরাঁপসীর সেণ্টাঁল হিন্দু কলেজ ও 


শোক-সংবাদ 


731 


নাগপুরের কৃষি কলেজে শিক্ষালাত করবার পর 
শিক্ষানবীশ হিসাবে নাগপুর এবং পরে পুসাঁর 
ইল্পিতিয়াল এখ্রিকালচার্যাল রিসার্চ ইনষ্টিটিউট 
থেকে 101. 0. ৬৬. 175৪00০-এর তত্বাবধানে 
কৃষি-রসায়ন এবং জীবাণু তত সম্বন্ধে সাতকোত্তর 
শিক্ষা গ্রহণ করেন । 98০90: 4১511০01605] 
০81158৩-এ কৃষিবিষদ্নক শিক্ষক হিসাবে তিনি 
কর্ম-জীবন সুরু করেন (1912--1915)1 অথপ্ত 





রঃ ॥ ৪... 
ইন্দ্রভূষণ চট্টোপাধ্যায় 


বাংলার ঢাকার অবস্থিত প্রাদেশিক 4১৫11০01001] 
01।610156-এর বিভাগে তিনি যোগদান করেন। 
ত।কে 1932 সালের জাহ্ুঘ্ারী মাসে অবিতক্ত 
বাংলার [17510198159] 013609130 হিসাবে নিযুক্ত 
করা হয়। তিনি 4১810010015] (010600156 
হিসাবেও কিছুকাল কাজ করেন। ইতিমধ্যে 
তিনি 11)0191) 11756160805 06 1091111)6  210 
[7090815015-তে (ব্যাঙ্গালোরে ) 
প্রথ্যাত গবেষক 101. ঢা. 0" ৬৬৪ 10)-এর তত্বাবধানে 
প্রাণীর পুষ্টি বিষয়ক গবেষণা করেন। 7943 সালে 


£৯1011021] 


7১2 
এই কাজ থেকে অবসর নেন। অবসর গ্রহণের পর 
তিনি তাঁরত সরকারের সহকারী কৃষি অধ্যক্ষ- 
রূপে এবং 18 মাস এগ্রিকালচার্যাল কমিশনারের 
অন্থপস্থিতিতে কমিশনারের গুরু দারিত্ব দক্ষতার 
সঙ্গে পালন করেন। তিনিই প্রথম বাঙালী, 
যিনি সর্বপ্রথম এই পদের অধিকারী হন। এর পর 
ভার বাধক্য সত্বেও ডক্টর পি. সি' মহলানবীশ 
তার ষ্ট্যাটিস্টিক্যাল ইনস্টিটিউটে গবেষণামূলক কাজে 
তাকে নিযুক্ত করেন এবং তিনিও 75-80 বছর বয়স 
পর্ধস্ত একাম্ত নিষ্ঠার সঙ্গে গবেষণার কাজে 
আত্মনিয়োগ করেন। 

[21)55191096108] 00100700150 থাকবার সমক্ন তিনি 
তার সমস্ত উত্সাহ ও উদ্দীপন! প্রাণীদের পুষ্টি 
বিষয়ক গবেষণায় নিয়োগ করেন এবং প্রাণীদের 
থাগ্য ও পু্টি সন্বদ্ধে প্রচুর গবেষণা করে এই বিষয়ে 
যথেই আলোকপাত করে গেছেন। বিশেষ করে 
ভার উত্তাবিত পরিপাক পরিমাণ নিরূপণের পদ্ধতি 
(579019] 170611)00 01 28610990108 ৫106301- 
১1110) ভারতের বাইরেও স্বীকৃতি লাত করে। 
এষ্জাড়া তিনি চুনের প্রশ্নোজনীয়তা এবং জীবদেহে 
ফম্ফেটের রাসাক্নিক রূপান্তর বাবিপাঁক সম্বপ্ধীয 
পচ্ছতির উদ্ভাবন করেন। পুষ্টি ও কৃষি এবং অন্ব্ধপ 
অন্তান্ত বিষয়ে তিনি এচুর গব্যধেণা করে এই সব 
বিষয়ে পুত্তিকা রচনা! করেন। এই সঙ্গে দৈনিক 
পত্রিক1, ভারতবর্ষ, বস্থুমতী, বস্ুদ্ধাপ1! ইত্যাদিতে 
খাদ্য ও পুষ্টি প্রভৃতি বিভিন্ন বিষয়ে প্রবন্ধাি প্রকাশ 
করেছেন। তাছাড়া কভার “[5 ০৪: ০0005 


যান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 12শ সংখ্যা 


58115 0661061611১ 0০০4৮ ন!মক পুস্তিকা বিশেষ 
সমাদর লাভ করেছে। তিনি কর্ধজীবনে কৃষি ও 
পুষ্টি সন্ঘন্ধে যথাক্রমে পনেরো ও একুশটি, ইণ্ডি- 
যান স্টাটস্টিক্যাল ইনষ্টিটিউটে উন্িশটি, একটি 
ছিন্দীসহ আঞ্চলিক ভাষায় উনত্রিশটি এবং 
প্রথ্যাত কৃষি €জ্ঞানিকদের জীবনী বিষঙ্ে 
চারটি-মোট অষ্টআশীট বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ রচন! 
করেন। 

তিনি নিজের গবেষণ! ও অন্ররূপ কাজে 
ব)ও থাক সত্বেও অন্তান্ত প্রতিষ্ঠান, যেমন-_ 
কলিক।তা বিশ্ববিদ্যালয়, 0৫6. ১, 
৬৬০5০130691, 11101) 9০1 21100 0001707255 
ইত্যাদির সঙ্গে ঘনিষ্ঠ সম্পক রেখেছিলেন। তিনি 
ভারত সরকারের 11017611581 00710011 0£ ££11- 
০0100019] 19558101) এর সদন্তয এবং পরে 1100191) 


[06101. 


00101901106 £১৫1100160121 [2558101)-এর 
সদন্য ছাড়াও 20010101) 0206£-এর ১0৪০19- 
115 1২০০০ ছিলেন | তিনি ৬৬০5 7321)89] 
[3০৭1০ 0£ 4£11000100129 £১7010098] 7705020- 
015 2184 ৬61(০1117815১ 9696০ 4১611001019] 
[25201:01) 00101001006) চ৪০1৮% 01 480 
০10100100, [180191) [0911 90161006 4£৯5500০19- 
01010) [00191) 9০161)02 (000 ৫658১ ১০০1০- 
[০0917090010 [২6568101) [175000069 ০81011009. 
9০121702 01010, ০৪113815710 
ঢ81151)24 এবং অনুরূপ অন্তান্ত প্রতিষ্ঠানের সঙ্গে 
যুক্ত ছিলেন । 


810219058 


কিশোর বিজ্ঞানীর দণ্তুর 


রেডিও-ফটো 


খবরের কাগজ বা কোন সাময়িক পত্রিকা খুলে যখন চোখ বুলিয়ে দেখ, তখন চোখে 
পড়বে হঠাৎ একটা ছবি, যার তলায় ছোট করে লেখ। আছে-_রেডিও ফটে।। 
এই সম্পর্কে তোমাদের জানবার কৌতুহল হওয়। খুবই স্বাভাবিক। কেন না, যে ক্যামেরা! 
সাধারণতঃ তোমরা দেখে থাক তাঁতে ছবি তোলা খুবই সহজ-_তবে সঙ্গে সঙ্গে সেটাঁকে 
হাজার হাজার মাইল দূরে পাঠানে। খুবই শক্ত ব্যাপার। এই সব ক্ষেত্রে যে আলোকচিত্র 
গ্রহণের পদ্ধতি প্রচলিত আছে, তাকে বলে বেতারচিত্র ব। ঢ৪10-0150960951901)10 পদ্ধতি । 
এখানে মনে রাখতে হবে, এই পদ্ধতির সঙ্গে টেলিভিশনের তফাৎ আছে । বেতারচিত্র 
প্রেরণ পদ্ধতিতে প্রেরিত চিত্রটির সঙ্কেত কোন দুরবর্তা স্থানে পাঠাবার পর তার একটি 
নিখুত স্থির চিত্র পাওয়া যাবে। কিন্তু টেলিভিশনের ক্ষেত্রে হবে ঠিক তার বিপরীত; 
অর্থাৎ চলমান চিত্র বেহারে প্রেরণ করবার পর দর্শক তার সামনে ঠিক সেই 
দৃশ্যটির চলমান অবস্থার তাত্ক্ষণিক প্রতিচ্ছবি দেখতে পাবে। যাহোক, রেডিও 
ফটোগ্রাফিতে তোলা ছবি বেতার-তর্গ্গ মারফত এসে ধরা দেয় একট বিশেষ ধরণের 
গ্রাহক-যন্ত্রে এবং তৎক্ষণাৎ বিশেষ প্রকার কাগজে তার ছাপার কাজ সরাসরি সংঘটিত 
হয়। এই ধরণের প্রত্যেক ক্যামেরার সঙ্গে একটি করে ফটো-ইলেকট্্রক সাফিট 
থাকে, যা এর তোলা! ছবি দূরবর্তী স্থানে পাঠাতে সক্ষম হয়। যতটা সহজে বল! হলো 
এর গঠন-কৌশল কিন্তু ততটা! সরল নয়। মেট! বুঝতে গেলে প্রথমতঃ ফটো-সেল 
সম্বন্ধে ভালভাবে জানতে হবে। এই ফটে-সেল বা আলোক-কোষের ব্যবহার 
আজকের যুগে অত্যন্ত ব্যাপক। রেডিও-ফটে ছাড়াও, বিভিন্ন প্রকার টেলিতিসন এবং 
দুরপাল্লার ক্ষেত্রে যাবতীয় দৃখ্যমান বণ্তর সরাসরি সঙ্কেত প্রেরণে এব জুড়ি নেই। 
ফটো*লেল এমন একটি যান্ত্রিক ব্যবস্থা, ধার মধ্যে এক প্রকার বিছ্যৎ উৎপন্ন 
হয় আলোর বিকিরণ ক্রিয়ার ফলে। এই বিছাংকে বলা হয় আলে।ক-বিহ্যৎ 
বা ফটো-ইলেক ট্রসিটি । 

সাধারণতঃ তিন রকমের ফটো-সেল আমর! দেখতে পাই--(1) ফটো-এমিলন জাতীয়, 
হার মধ্যে ঘে কোন একটি ইলেকট্রোডের উপর বিকিরিত অ।লে! এসে পড়লে ইলেকট্রন 
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কণিকা নির্গত হয়; (2) কটো-কণ্ডার্ক্রভ জাতীয়, যাঁর মধ্যে বিকিরিত আলো! এসে 
পড়লে সেলের (017001০ বাঁধার স্থট্ি করে। (3) ফটে। ভল্টাইক জাতীয়, যাঁর মধ্যে 
বিকিরিত আলো একটি ইলেকট্রোমোটিভ ফোসর্ উৎপন্ন করে। এর মধ্যে ফটো- 
ভল্টাইক জাতীয় সেলের ব্যবহার সবচেয়ে বেশী। তার কারণ প্রধানতঃ তিনটি £ 
(1) প্রচুর বিছ্যৎ-শক্কির উৎপত্তি, (2) যথেষ্ট শক্তিসম্পন্ন এবং (3) বাইরের কোন ব্যাটারীর 
সাহাধ্য ব্যতিরেকেই কর্মক্ষম । এছাড়া সকল প্রকার দৃশ্ঠটমান আলোর ক্ষেত্রেই এই 
সেলটিকে ব্যবহার কর! চলে । 

বেতার আলোকচিত্রের ক্ষেত্রে এই কোষকে ব্যবহার করা হয়। এই জাতীয় 
কোষগুলির অবশ্য উন্নত সংস্করণের ইলেকট্রোডগুলি নাঁন। প্রকার ধাতু এবং ধাতব 
যৌগিক দিয়ে তৈরি হয়। এগুগ পরস্পরের সংস্পর্শ পাশাপাশি অবস্থিত থাকে। 
প্রধানতঃ নিয়লিখিত পদ্ধতিতে সাজানো থাকে £ তাম। এবং তামার অক্পাইটভ (০550) 
ঘটিত, রৌপ্য-লৌহের পেলেনাইড জদ্নত, লৌহ-সেলেনিয়াঁম জাতীয় । 

এই ফটো-সেলের সঙ্গে বেতার আলোকচিত্র বা অন্য কথায় নিখুঁত চিত্র 
প্রেরণ-পদ্ধতির সম্পর্ক অত্যন্ত নিবিড়। রেডিও-ফটো! যন্ধ্রের ছুটি প্রধান অংশ 
আছে-_-একটির কাজ প্রেরণ করা আর অপক্টিপ্ কাঁজ প্রেরিত চিত্র গ্রহণ কর । 





]নং চিত্র 
প্রেরক-যস্তথ্ 


1নং চিত্র থেকে বোঝা! যায় ঘে, প্রেরক-যগ্্রের মুখা অংশগুলির মধ্যে আছে-_ 
(1) একটি নিয়ন্ত্রিত ঘূর্ণায়মান কম্পক (৮. 0105০111199), (2) একটি ছোট মোটর, 
যেট। গিয়ারের সাহায্যে স্তাফ উ-এর সঙ্গে যুক্ত, (3) একটি লেড জু, (4) একটি স্থ্যানিং 
ব৷ বিশ্লেষক ড্রাম, (5) একটি উত্তেজক আলো এবং (6) একটি কটো-টিউবের ব্যবস্থা । 

এই ষে ফটো-টিউব সাকিট, এতে আছে একটি ফটো-সেল, যার একমাত্র কাজ 
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হলো, কোন বস্তু থেকে আসা আলো।-কে বিছ্যৎ-তরঙ্গে পরিণত করে দূরে পাঠিয়ে দেওয়া । 
নিশ্চয়ই এবার জানতে ইচ্ছা হয়, কেমন করে এই ছবি পাঠালো যায়। প্রথমে 
মোটরের সাহায্যে আবত্তিত স্যাফউ-এব সঙ্গে লাগানে। বিশ্লেষক ড্রামটিকে স্তাফ ট-এর 
চারদিকে ঘোরাতে হবে । এই ড্রামটির ঘূর্ণনকাল হবে প্রতি সেকেণ্ডে 1 পাক। এটা হবে 
নিজের চারদিকে । অপর দিকে দৈত্য বরাবর হবে প্রতি পাকে 1 ইঞ্চির 100 ভাগের এক 
ভাগ। এই ভাবে দৃশ্যটর ব। ছবিটির প্রতিটি অংশ সরতে থাকবে এবং তার সামস্রিক 
ক্ষেত্রের প্রতিটি মৌলিক ক্ষত্রাশ থেকে আদা আলো ফটো-টিউবকে ক্রমাগত 
উত্তেজিত করবে । এইভাবে টিউবটি একটি নিদিষ্ট হারে সমগ্র চিজ্রটিকে বিভক্ত 
করবে। এই হারটি হচ্ছে প্রতি সেকে্ডে 1000টি মৌলিক ক্ষেত্রাংশ | সুতরাং যন্দি 
চিত্রটিতে 500,000 মৌলিক ক্ষেত্রাংশ থাক, তছব ফটো-টিউকটি তাকে মাত্র ৪ মিঃ 
সামগ্রকভাবে ভাগ করতে পারবে । কোন কোন ক্ষেত্রে ত'র চেয়েও কম সময়ে এরই 
কাজটি সম্পন্ন হয়ে থাকবে । সুতর!ং ছণ্টির নির্দেশ প্রেরণের কাজও খুব দ্রুতগতিতে হবে। 
এখন ছবি থেকে যে সঙ্কেত গেল, গ্রাহক-যস্থ তাকে ধরলো এবং প্রথমেই তাকে বধিত করে 
নিল। ফলে একটি নিদে শক নিন আলো! জ্বলে উঠলো । সেই আলোক রশ্মিকে একটি 
ছোট ছিদ্রের ভিতর দিয়ে পাঠানো হলে সেটা গিয়ে কেন্দ্রীভূত হবে একটি আলোক- 
স্পর্শকাতর কাগজের উপর । এই কাগজটি জড়ানো খাঁফে একটি ড্রামের উপর । সমগ্র 
গ্রাহক-যন্ত্রটি প্রেরক-ষস্ত্রের অনুরূপ। তবে এই যদ্ত্রটি সাধারণতঃ একটি অন্ধকার ঘরে 
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2নং চিত্র 
গ্রাহক-যন্্ 


মোটর 


অথবা চতুর্দিক ঢাঁকা এমন একটি প্রকো্টে রাখা হয়, যেখানে এ নিওন ল্যাম্পের আলে! 
ছাড়া আর কোন বাইরের আলে! প্রবেশ না করে। এখন গ্রাহক-স্ত্রের বিশ্লেষক ছ্রামটি 
প্রেরক-যন্ত্রের বিশ্লেষক ড্রামের সঙ্গে ঠিক সমহারে আবতিত হচ্ছে। ম্তরাং আলোক- 
স্পর্শকাতর কাগজের একটি বিশেষ মৌলিক ক্ষেত্রাংশে পড়া আলোর তীব্রতা। নির্ভর করে 
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সেই মুহুর্তে রেকর্ডার ল্যাম্পের উপর আসা আলোক-সক্কেতের তীত্রতার উপর । 
তোমরা পূর্বেই জেনেছ যে, এই সংক্ষেতের তীব্রতা নির্ভর করে এঁ মুহূর্তে প্রেরিত ছবিটির 
বিশ্লেবিত মৌগিক ক্ষেত্রাংশের ওঁজ্জলোর উপর। অতএব চিত্র গ্রহণের কাগ্টি 
ঘূর্ণায়মান অবস্থায় বিভিন্ন তীব্রতার আলোক রশ্মির দ্বারা আলোকিত হয়। যখন বিশ্লেষণ" 
ক্রিয়া শেষ হয়, তখন কাগজটি ডেভেঙ্গপ করা হলে একটি স্থন্দর প্রতিচ্ছবির স্থপতি হয়। 
অবশ্থ বর্তমানে সরাদরি প্রতিচ্ছবি গ্রহণের অনেকগ্চসি পদ্ধতি প্রচলিত হয়েছে. যার 
ফলে ফটোগ্রাফীর প্রয়োজনীয় সাজসরঞ্জাম, অন্ধকার প্রকোষ্ঠ প্রভৃতির আর প্রয়োজন 
হয় না। পদ্ধতিগুলির মধ্যে একটিতে প্রতিচ্ছবি গ্রহণ কর। হয় একটি বিশেষ ধরণের 
কাগজের উপর দহন-ক্রিয়ার সাহায্যে । গ্রাহক ল্যাম্পের পরিবর্তে সেখানে একটা 
ইাইলাপ অথবা অন্ুরূপ সুচালে। কোন যন্ত্র বাবহার করা হয়। একটি জোরালো আলোক- 
সন্কেত গ্রহণ করবার পর প্রচণ্ড শক্তিসম্পন্ন বিছুৎ-স্তরের স্যন্টি হয় ড্রাম এবং ট্রাইলাস 
প্রাস্তের মধ্যে এবং লব্ধ বিছ্যৎ-প্রবাহ কাগজটির সাদা অংশকে দহন করে আর সঙ্গে 
সঙ্গে কালে। আস্তরণের স্থটি হয়। এই আস্তরণের ঘনত্ব নানা জায়গায় নানা রকম 
হবার ফলে সম্পূর্ণ বিশ্লেষণের পর একটি নিখু'ৎ প্রতিচ্ছবি পাওয়া যায়। গ্রাহক-যন্ত্রে 
দ্বার উত্পন্ন সঙ্কেতগুলির উপযুক্ত পরিবর্ধন এবং তাঁদের আপেক্ষিক প্রসারত। নির্দিষ্ট 
করলে তার ফলে পছন্দমত সাদা-কালোয় মেশানে। একটি তুলনামুলক ছবি পাওয়। 
যায়। তবে এ সক্ষেতগুলিকে ঠিকমত নিয়ন্ত্রণ করতে হয়। কোন কোন সময় ছবি 
অস্পষ্ট হয়। কেন না, সে ক্ষেত্রে সঙ্কেতগুলির আসবার পথ খুব দীর্ঘ হওয়ায় ভিন্ন ভিন্ন 
দিকে ছড়িয়ে পড়ে। তাই নান! প্রকার গোলমালজনিত বাধ। ছবির মধ্যে অসাম্য 
এবং দাগের স্টি করে। সেই কারণে একটি কম্পন-নিয়ন্ত্ক ব্যবহার করা হয়। 
বর্তমানে বেতার আলোকচিত্র প্রেরণে কম্পন-নিয়ন্ত্রকটিকে 88 মেগ! সাঃ থেকে 108 মেগা 
সাঃ ব্যাণ্ডে কাজ করানো হয়। আধুনিক কালে এই পদ্ধতির আরও উন্নতি হয়েছে। 
এখন এক জোড়া নিয়ন্ত্রকের ছারা কম্পন-নিয়ন্ত্রণ করা হয় এবং গ্রাহক-্যন্ত্রে কোন রকম 
অস্পষ্টতা বা এলোমেলো ভাব অনেকাংশে দূর কর! হয় একটি [.17:16-এর সাহায্যে । 
সঙ্কেতগুলির ক্রমাগত নিয়ন্ত্রণের ফলে একটি পরিষার নিখুঁ আলোকচিত্র 
পাওয়া যায় । 

এই ধরণের চিত্র প্রেরণ-পদ্ধতি মিলিটারীতে এবং খবরের কাগজের অফিসে ব্যবহার 
করা হয়। আলোকচিত্র, লেখা ব! ছাপানো কোন বিষয়, চার্ট বা মানচিত্র, ছবি প্রভৃতি 
তাড়াতাড়ি পাঠাবার কাজ এর দ্বারা সহজে সম্ভব হয়। বড় হলে বিষয়টি আরও বেশী 
করে জানতে পারবে, তখন তোমাদের ধারণা আরও পরিস্কার হবে । 


ভ্রীবিশ্বনাথ বড়াল 


ভারতের জাতীয় গ্রাগ্সী-_ময়ূর 

অপরূপ রূপলাবশ্য এবং বহু এঁতিহোর অধিকারী ময়ূর যে ভারতের জাতীয় পাখী, 
সে কথ! নিশ্চয়ই তোমাদের জানা আছে। ময়ূরকে ভারতের নিজন্ব পাখী বললে ভুল 
হয় না। এদেশের কয়েকটি জায়গ। বাদ দিলে প্রায় সব অঞ্চলেই ময়ূর পাওয়া যায়। 
রাজস্থান, উত্তর প্রদেশ প্রভৃতি অঞ্চলে এদের প্রায় সর্বত্রই দর্শন মেলে । পশ্চিম বঙ্গের 
দাজিলিং, জলপাইগুড়ি, বাঁকুড়া প্রভৃতি অঞ্চলেও ময়ূর ছুর্লভ নয়। ভারত ছাড়া সিংহল, 
ব্রচ্মদ্দেশ, পাকিস্তান, মালয়, ইন্দোচীন প্রভৃতি দেশেও এদের দেখা মেলে । ভারতে যে 
ময়ূর দেখ! যায়, ভার বৈজ্ঞানিক নাম পাভে। ক্রিস্টেটাস। আর মাপয়, ইন্দোচীন 
প্রভৃতি দেশে যে ময়ূর দেখা যায়, তাদের বলা হয়--পাভো! মিউটিকাস। 

ভারতীয় ময়ূর এদেশ থেকে নানা দেশে ছড়িয়ে পড়েছে। শোনা ধায়” 
আলেকজাগায়ের সময় এদেশ থেকে ময়ূর নিয়ে যাওয়া হয়েছিল গ্রীসে । সেখান থেকে 
যায় ইউরোপের বিভিন্ন দেশে। প্রা ছ-হাজার বছর আগে ইরানেও ময়ুর নিয়ে 
যাওয়া হয়। 

ময়ূর সমতল ভূমি থেকে প্রায় চার-পাঁচ হাঁজার ফুট উ"চু পার্ধতা অঞ্চলে 
থাকতে পারে, তবে তারা খুব উচু পাহাড়ে বাস করে না। পাহাড়, জঙ্গল, ঝোপ- 
ঝাড়ের কাছে যদি জলের উৎস থাকে, তবে সেই সব জায়গ! এদের পছন্দ। এন্বা 
খুব জল খায়, তাই বোধ হয় জলাশয়ের কাছাকাছি বাস করবার দিকেই ফেশাক। 
ঝোপ-ঝাড়, বন-জঙ্গলের কাছে নদী-নাল। আছে--এমন সব অঞ্চলেই তারা বাসা 
তৈরি করে। 

ময়ূর সামাজিক পাখী। বনে-জঙ্গলে এর! ঘুরে বেড়ায় দলবেঁধে । একটি ময়ূর 
তিন-চার ব। কিছু বেশী ভ্ত্রী-ময়ুর নিয়ে এক পরিবারতূক্ত হয়ে বাস করে। দিনের বেলায় এরা 
মাটির উপর চরে বেড়ায়, তবে গাছের উপর যে থাকে না, তা নয়। হৃপুরে কড়া ঝোদ 
উঠলে ঝোপ-ঝাড় ব1 বন-জঙ্গলে আশ্রয় নেয়। সাধারণতঃ ভোরের আলো ফুটে 
উঠলে বা বিকেলের দিকে এরা! বেরিয়ে পড়ে খানের সঙ্ধানে। এন! প্রায় সর্বস্বকৃ-_. 
নানা রকম শস্য, ফলমূল, ফুলের কুড়ি, কচি পাতা, ঘাস-পাতা, ছোট ছোট সরীস্থপ 
জাতীয় প্রাণী প্রভৃতি এদের খাঁন্ভ। গৃহপালিত ময়ূর ধান, চাল, গম, যব, কপির পাতা, 
কপ ইত্যাদি খেয়ে থাকে। রাজ্রিবেলায় এরা গাছের ভালে গিয়ে আশ্রয় নেয় এবং 
দলবল নিয়ে সারারাত সেখানেই কাটায়। ভোরের আলো ফুটে উঠলে আর হুর্ঘ ভূবে 
গেলে এরা এক রকম শব্ঝ করে, যাঁকে বল! হয় কেকাধ্বনি। তবে তয় পেলে এ 


যেখব্ধ কয়ে, তা কিস্ কেকাধ্যনি নয়। 
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মঘুরের দৃষ্টিশক্তি অতি প্রথর। শোনবার ক্ষমতাও বেশ আছে। সর্বদাই এর! খুব 
বতর্কভাবে চলাফেরা করে। বনের মধ্যে কোন শত্রল্ন আগযন ছলে এর! সহজেই তা বুঝতে 
পারে এবং চঞ্চল হয়ে ওঠে, আর বিপদ-সক্ষেত জানাতে স্ত্রী-পুরুষ মিলে এক রকম শক 
করে। এর! বেশ লাজুক পাখী । অনেক সময় ময়ুরের আওয়াজ পেলেও তাদের দেখ! 
মেলা ভার। লোকালয়ের কাছাকাছি যে সব ময়ুর থাকে, তার। মানুষকে এড়িয়ে চলে। 
তবে অনেক সময় তার্দের গ্রামের মধ্যে বা লোকালয়ে ঘোরাফেরা করতেও দেখা যায়। 
এরা পোন্ও মানে । পোষ মানলে মমুর মালিকের হাত থেকে খাবার নিয়ে খায় 
আর তার পিছনে পিছনে ঘোরে । তবে এরা অন্য কোন পোষ! পাখীদের উপর বড় একট! 
সদয় ব্যবহার করে না। 

প্রয়োজনমত ময়ুর হাটা-চলা বা ওড়া হুই-ই করতে পারে। নদী-নাল।, জলাশয় 
প্রভৃতি তারা উড়ে পার হয়। আবার বিপদের সময় ছুটে পালাতেও পারে। মজবুত 
পা-ছটি তাদের একাজে সহাকসতা করে। পুরুষদের পা-ছটি শক্রকে আক্রমণের 
হাতিয়ার হিসাবেও বাবহৃত হয়। তাছাড়া পদ্িয়ে মাটি খোঁড়া, আচড়ানে। প্রসৃতি 
কাদও হয়। অনেক সময় অসতর্ক মুহূর্তে মান্ুষকেও এরা আক্রমণ করে থাকে । 

শ্্রী-ময়ুর বছরে একবার করে ডিম পাড়ে । সাধারণতঃ এর] তিনটি থেকে আটটি পর্যন্ত 
ডিম দিতে পারে। গাছের কোটরে বা শুকনেো লতা1-পাতা, ঘাস বা খড়কুট1 দিয়ে 
তৈরী বাসায় এর! ডিম পাড়ে। পোষা ময়ুরী বাগানে বা তার আশেপাশে লতা-পাতা, 
ঘাস ইত্যাদি জম! করে তার মধ্যে ডিম পাড়ে বলে জানা যায়। প্রায় তিন ইঞ্চি লম্ব 
ডিমঞ্চলির রং সাদা, পীতাভ বা হাক্কা বার্দানী। বাচ্চা অবস্থার অস্ততঃ বেশ কিছুট। বড় না 
হওয়। পর্যস্ত স্্রী“পুরুষ ভেদ করা শক্ত। পুরুষদের পুচ্ছ সম্পূর্ণ সৌন্দর্যপ্তিত হতে হ-তিন বছর 
সময় লেগে যেতে পারে । তবে বাচ্চাদের ঝু"টি বা শিখ! থাকে । ময়ূর দীর্ঘজীবী পাখী। 

রামধন্থুর মত বর্ণবিকাশী অপরূপ পুচ্ছ আর নৃত্যের জন্তে ময়ূরের দবচেয়ে বেশী খাতি। 

কিন্তু এই পুচ্ছ বা পেখমের বাহার শুধু পুরুষ ময়ুরদেরই আছে, ময়ুরীদের পেখম নেই। বর্ষা 
সমাগমে যখন তারা পেখম তুলে নাচে, তখন তা অপরূপ দেখায়। পুচ্ছটি বেশ লম্বা । পুরুষ 
মঘুর লম্বায় প্রায় ছ-ফুট পর্যস্ত হয়ে থাকে আর তার পুচ্ছটি হয় প্রায় চার ফুটের মত। 
ঝোঁপ-ঝাড়ে চলাফেরা করবার সময় এই পুচ্ছ কোন বাধার স্ষ্টি করে না। এদের পুচ্ছ 
বেশ হাক্কা ও নমনীয়, তবে বেশ মজবুত ও শক্ত। মযুূ্পুচ্ছ কিন্ত আসলে লেজ নয়, 
লেজের আচ্ছাদন বলা যেতে পারে । আনল লেজ থাকে এর তলায়। ময়ূর ইচ্ছামত পুচ্ছ 
খুলতে বা বন্ধ করতে পারে। পেখমতোল পুচ্ছে বিচিত্র রঙের ঝিকিমিকি দেখা. যায় । 
পুচ্ছের সব পালক কিন্তু সমান নয়। এই পালকে থাকে চক্র আকা। মযু্নকে সংক্কতে 
লহম্রলোচন পাখী বলা হয়। এদের পেখমের পালকের চক্রগলির জন্যেই এই নীম। 
শিখা আছে বলে এদের শিখীও বল! হয়। | | 
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খাদ্য হিসাবেও ময়ূর একদিন জনপ্রিয় ছিল! প্রাচীন রোম, ইউরোপের ভোজ 
সভায়, বড়দিনের সময় ইংল্যাণ্ডে ও আরও নান। স্থানে ময়ূরের মাংসের কদর ছিল। 
সম্রাট অশোকও একদিন ময়ুরের মাংসের ভক্ত ছিলেন। অবশ্য তার সময়েই পরে 
মমুরর-হত্য। নিষিদ্ধ হয়। মহাভারত ইত্যাদিতে দেখ! যায় যে-_-অভিষেক, ভোজসভার 
ময়ূরের মাংসের এক বিশেষ স্থান ছিল। কথিত আছে__ঝতুভেদে ময়ুরের মাংস খেলে 
নাকি দেহের উপকার হয়। বর্তমানে ভারতবর্ষে ময়ুহ্ছের মাংস খাওয়ার চলন নেই । তবে এই 
সেদিন পর্ধন্তও হায়দরাবাদের নিজাম ঠার সম্মানিত অতিথীদের ময়ূরের মাংস দিয়ে আপ্যা" 
গলিত করতেন। ভারতে ময়ূর পবিত্র পাখীরূপে সম্মানিত, কারণ এর সঙ্গে ধর্মবিশ্বাস জড়িয়ে 
আছে। তাছাড়। তোমরা নিশ্চয় শুনেছ সাহাজানের ময়ূর পিংহাঁননের কথা, ময়ুরপঙ্ঘী নাওয়ের 
কথা। শ্রীকৃষ্ণের চূড়ায় ময়ূরের পাখ। শোভা পায় বা দেব মেনাপতির বাহন যে মধুর, তাও 
তোমাদের অজানা নয়। জৈন সন্নাপীরাও ময়ূরের পালক ধারণ করতেন। দেব-দেবীর 
অঙ্গজ্জায়, রাজমুকুটে ও বীর যোদ্ধাদের উষ্ীর্ষেও শোভ। পেত একদিন ময়ুরের পালক । 
দেবালয়ে, রাজপ্রাসাদে, উদ্যানে, ধনীগৃহে, খবির আশ্রম ও তপোবনে ময়ুর-ময়ূরী একদিন 
মহাউল্লাসে বিরাজ করতে।। আজও তার কিছু কিছু নিদর্শন পাওয়া যায়। তাছাড়া গানে, 
কবিতায় ও সাহিত্যে ময়ূর বছ উল্লেখিত এবং সমাদৃত হয়েছে নান। শিল্পকলায় । এদেশের 
কাবা, সাহিভ্য, ধর্ম, ইতিহাস, পুরাণ, রূপকথা, শিল্পকলা। প্রভৃতিতে আমাদের জাতীয় 
পাখী ময়ূর এমনভাবে জড়িয়ে আছে যে, যার তুলনা বিরল । 


শ্রীবিশ্বনাথ মিত্র 


শপ এ 


*প্রাপিবিস্তা বিভাগ, বিশ্বতাঁরতী, শাস্তিনিকে তন 


ট্যাকিওন্স্‌ 


তোমরা জাঁন আলোই সবচেয়ে দ্রুতগামী । আর এও জান যে, এর গতিবেগ 
সেকেণ্ডে প্রায় 1 লক্ষ 86 হাজার মাইল বা 2 লক্ষ 97 হাজার 6 শ' কিলোমিটার । 
একবার চিস্ত। করে দেখ তো!-_কি প্রচণ্ড গতিবেগ নিয়ে আলো ছুটে চলছে! 

আলোর চেয়েও দ্রুতগামী কণিকা আছে_এই কথা শুনে চমকে উঠলেন 
বৈজ্ঞানিকেরা। এতদিন ধরে আমর! ব। জেনে এসেছি, সে কথ! তাহলে ভুল? বিজ্ঞান" 
জগতের লকলে অবাক হয়ে ভাবতে থাকেন--কি সে জিনিষ ? 

কলাঘিয়! বিশ্ববিগ্ভালয়ের মাফ্িন পদার্থবিজ্ঞানী ড্র জেরান্ড ফেনবার্গ (7, মত. 
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৮৩:৪) আলোর চেয়ে ভ্রততর কণিকার কথ! বলেছেন। নাষ তার ট্যাকিগন্স্‌ 2:9০050135)। 
শব্দটি গ্রীক ভাব! থেকে নেওয়া । গ্রীক ভাষায় শব্দটির অর্থ হলে! ক্রতগতি । 

ট্যাকিওন্সের গুণাগুণ বা ধর্ম সম্বন্ধে ডক্টর ফেনবার্গ যা বলেছেন, সেকথ! এবার 
বলছি । এই বিগ্লাট বিশ্বের সব জায়গাতেই এই কণিকার অবাধ গতি। প্র5ণ্ড গতিবেগ 
নিয়ে কশিকাগুলি ঘুরে বেড়ায় । কোন কোন সময় এদের গতিবেগ এমন প্রচণ্ড হয় যে, হ। 
অসীমে (10:5117165) গিয়ে পৌছায় । সাধারণ বস্তর গতি বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে শক্তির 
পরিমাণও সে অনুপাতে বেড়ে যার, কিন্ত এই কণিকাগ্ুলির ধর্ম তার ঠিক উল্টে! 
রকদ্ধের ; অর্থাৎ গতিবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে শক্তির পরিমাণও সেই অনুপাতে কমে ঘেতে 
খাকে। 

আমর! জানি, সাধারণ বসব আলোর গতি পেলে নিজেদের অস্তিত্ব হারিয়ে 
ফেলবে, তখন তাদের ভর (22233) শক্তিতে রূপাস্তরিত হয়ে যাবে। 

আইনফ্টাইনের তত্বানুযায়ী শক্তিকে ঢু, ভরকে হও এবং শুহ্যে আলোর গতিবেগকে 
€ ধরলে-_ 

[7 -1004 অর্থাশু শক্তি তখন বস্তর ভর ও আলোর গতিবেগের বর্গের গুণফলের 
সমান হয়; অর্থাং আলোর গতিতে বস্তুর ভর শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। সাধারণ 
বস্তার গতির যেখানে শেষ, ট্যাকিওন্সের গতির সেখান থেকেই সুরু । তাই এই 
কণিকাগুলিকে বের করতে হলে আলোর চেয্সে বেশী গতির মধ তাদের খুঁজে নিতে হবে। 

গবেষণাগারে ট্যাকিওন্সের অস্তিত্ব প্রমাণ করবার প্রধান বাধ! হলো, তার এই প্রচণ্ড 
গতি, ৷ আলোর চেয়েও বেশা। আর এক বাধ! কণিকাগুলি তড়িৎ-আশ্রিত নাও হতে 
পারে বলে ডইর ফেনবার্গের ধারণ1। 

সর্বকালের শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানী আইনষ্টাইনের আপেক্ষিকতাঁবাদের ভিত্তিতেই ভর 
ফেনবার্গ এই কাল্পনিক কণিকার অস্তিত্বের কথা বলেছেন। তত্বগতভাবে অঙ্কণাঙ্জের 
জটিল হিসাব দেখিয়ে ভার লুত্রটিকে তিনি প্রমাণ করেছেন। 

বাদে প্রকাশ, ট্যাকিওন্সের অস্তিত্ব প্রমাণ করবাব জগ্তে ইতিমধ্যে গবেষণাগারে 
বেশ কয়েক বার চেষ্টা করা হয়েছে । এর অস্তিত্ব প্রমাণিত হলে বিজ্ঞানের পরিধি যে 
আরও বিস্তৃত হবে, সে সম্বন্ধে কোন দ্বিমত নেই। 

বিজ্ঞানীরা বলেছেন, ট্যাকিওন্সের গুণাগুণ বা ধর্ম আমাদের পরিচিত বস্তকপিক! 
থেকে বেশ কিছুটা আলাদা । অনেক পদার্থ-বিজ্ঞানী আশা করেন যে, গবেষণাগারে 
ফেনবার্গের নতুন এই তব্বটি প্রমাণ করা হয়তে। সম্ভব হযে ।, 

তন্টর ফেনবার্গের লাম দেওয়া, এই নতুন কণিকা ট্যাকিওন্লের বিষয় “জানবার 
 আন্তে বির্ঞানীফের লঙ্গে সঙ্গে সমগ্র বিশ্ববাসী আজ গভীর গ্রহে অপেঙ্গ! কয়ছেন। 


(ডিসেম্বর, 1970 ]. গাতিঈীল অহাদেশ দ41 


কারণ এই তত্বটি প্রমাণিত হলে কেমন করে ব্রহ্মাণ্ডের স্ষ্টি হলে, তা হয়তো আবার 
নতুন করে ভেবে দেখতে হবে। ৰ 

অদূর ভবিষ্যতে ডক্টর ফেনবার্গের সুত্র ধরে আলোর চেয়ে দ্রুতগতিতে এক স্থান 
থেকে অন্ত স্থানে বিছ্াৎশক্তিন আদান-প্রদান করা যাবে, যা এখন অসন্ভব। এক 
গ্রহ থেকে অন্ত গ্রন্থের দুরত্ব আলোক-বর্ধ (আলো! এক বছরে যতটা দূরত্বে যায়) 
দিয়ে না মেপে এই নতুন ট্যাকিওন্স্‌ দিয়ে মাপা হবে। গ্রহগুলির পারস্পরিক 
যোগাযষোগও কর যাবে অনেক কম সময়ে। 


আগামী দিনে বিজ্ঞান-জগতে নতুন দ্বার খুলে যাবে ট্যাকিওন্স্‌ আবিষ্কারের 
সঙ্গে সঙ্গে। 


অজয় গুপ্ত 


গতিশীল মহাদেশ 


আশ্চর্য মনে হলেও কথাট। সত্য যে, মহাদেশও গতিশীল; এই বিষয়ে পরবেষণারত 
বিজ্ঞানীদের মতে, এখন আনরা। দেশ, মহাদেশ ও মহাসাগরগুলিকে পৃথিবী পৃষ্ঠে যেখানে- 
সেখানে দেখতে পাই। প্রথমে কিন্তু সে রকম মোটেই ছিল না; কয়েক কোটি বহ্রের 
বাবধানে আদি অবস্থান থেকে বর্তমানে এর! অনেকখানি সরে গেছে । গতিশীল মহাদেনের 
এই তত্বটির প্রথম আভাস দেন ফ্রান্সিন বেকন, প্রায় সাড়ে তিনস্শ বছর আগে। 
এরপর 1907 সালে আমেত্সিকার অধ্যাপক ডবলিউ, এইচ, পিকারিং এবং 1910 সালে 
এফ. বি. টেলর এই তত্বটি দিয়ে বিশদ জালোচনা করেন । 1928 সালে প্রকাশিত গার 
পুস্তকে টেলর একটি চমকপ্রদ সংবাদ দেন। তার মতে, ক্রিটেলাস যুগে টাদ ধরা 
পড়েছিল পৃথিবীর আকর্ধণে । ফলে পৃথিবীপৃষ্ঠে অবস্থিত সমুদ্র ইত্যাদিতে প্রচণ্ড জলস্ীতি 
দেখা দেয়। এই আলোড়নের ধারায় মূল ভূখণ্ড কয়েকটি ক্ষুত্রতনন অংশে ভেঙ্গে ঘায়। 
ফলে বর্তমান গ্রীনপ্যাণ্ড থেকে উত্তর আমেরিকা এবং মধা আযটলাট্টিক অঞ্চল থেকে 
জাক্রিকা ও দক্ষিণ আমেরিক। বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়। 

মহাদেশগুলির আদি অবস্থান সম্বন্ধে বিজ্ঞানীরা বঙোেন, বনু কোটি বছর আগে 
বর্তমান বিষুবরেখার উত্তর ও দক্ষিণ দিকে ছুটি বিরাট ভূখণ্ড বা মহাদেশ ছিল এর 
প্রথমটির নাম দেওয়। হয়েছে লৌরেসিয়া এবং অপরটির নাম গণ্ডোরানাল্যাও। বর্তমান সমগ্র 
ইউরোপ ও এশিয়া, গ্রীনল্যা্ড এবং উত্তর আমেরিক। ছিল লৌরেপিয়ান অন্তর্গত, আর 
গঞ্জেয়ানাল্যাণ্ডের মধো ছিল এখনকার আক্রিকা, দক্ষিণ আমেরিকা, আষ্ট্রেলিয়া, নং 
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মেরু অঞ্চগ। ভারতবর্ষ ছিল অবশ্য শেষোক্ত মহাদেশের অস্তর্গত। এই ছুই ভূখণ্ডের 
মধ্য দিয়ে বয়ে যেত বিরাট টেথিস সাগর । স্বাভাবিক কারণে এই সাগর পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে 
নিশ্চিহ্ন হয়ে গেছে বটে, তবে বর্তমান ভূমধাসাগর সেই প্রাচীন টেখিসেরই একটা অংশ 
বলে বিজ্ঞানীদের ধাব্সণ!। 

গতিশীল মহাদেশের তত্টি প্রথম বৈজ্ঞানিক ভিত্তির উপর প্রতিষ্ঠিত করেন জার্মেমীর 
বিখ্যাত ভূতত্ববিদ্‌ আল্ফ্রেড ওয়েগআার। 1915 সালে তাঁর “দি অরিজিন অফ কন্টিনেন্টস 
এ্যাও ওশান্স' নামক বিখ্যাত গ্রন্থে ওয়েগনার এসম্বন্ধে বু তথ্য ও প্রমাণ উপস্থাপিত 
করেন। তার মতে, আদতে বিশ্বে ছিল কেবলমাত্র একটি বিরাট ভূভাগ বা [0677£0921 
মেসোজোগর়িক যুগে সেটি ভাঙ্গতে সুর করে; উত্তপ্ত প্রাথমিক শিলার উপর দিয়ে এই সব 
টুক্রা ভূখণ্ড ভেসে যাবার সময় সামনে জমে-ওঠা আবর্জনাগুলিকেও ঠেলে নিয়ে যেতে 
থাকে । পরবর্তা যুগে এইসব আবর্জনাই সঞ্চিত হয়ে স্থ্ি করেছে হিমালয়, আল্পস্‌ ইত্যাদি 
পৃথিবীর বৃহ বৃহৎ পর্বতশ্রেণী । ওয়েগ নার বলেন, উত্তর ও দক্ষিণ আমেরিকার 
পশ্চিম উপকূল অঞ্চলে অবস্থিত পর্বতশ্রেণীর উৎপত্তি হয়েছে মহাদেশগুপির পশ্চিম 
অভিমুখী গতির ফলে । 

সাম্প্রতিক কালে এ নিয়ে কিছু কিছু পরীক্ষা হয়েছে। কয়েক মাস আগে আমে” 
রিকার প্রসিদ্ধ ভূতত্ববিদ্‌ ডক্টর লরেন্স গৌল্ড তার দলবল নিয়ে দক্ষিণ মেরু অঞ্চলে গিয়ে- 
ছিলেন এই বিষয়ে তথ্য সংগ্রহের উদ্দেশ্যে ; সেখানে প্রাপ্ত বিভিন্ন জিনিষের মধো আছে 
লিক্ট্রোসউর৷ নামক প্রাগৈতিহাসিক সরীন্থপের প্ররস্তরীভূত কঙ্কাল, দক্ষিণ মেরু থেকে 
400 মাইল দূরে পাহাড়ের নীচে এটি পাওয়া গেছে। কক্কালটি লম্বায় প্রায় আড়াই হাত, 
প্রানীটির আকৃতি বড় বিচিত্র, এর চোখ ছুটি কিছু উত্তোলিত এবং নাক ছুটি চোখজোড়ার 
মাবখানে মার্ধার খুলির উপর অবস্থিত অর্থাৎ এর শ্বাসকার্ধ চলতো মস্তিষ্কের মধ্য দিয়ে। 
জন্তটি যে জলচর ছিল, তাতে সন্দেহ নেই । এছাড়া অভিযাত্রীদল প্রাগৈতিহাসিক প্রাণী 
ডায়নোসরের পূর্বপুরুষ বলে বণিত খিয়োকোড্যান্ট-এর ফদিলও এখানে পেয়েছেন। ইতিপূর্বে 
এই জন্তটির ফসিল দক্ষিণ আফ্রিক।, দক্ষিণ আমেরিকা এবং উরুগুয়েতেও আবিষ্কৃত হয়েছে। 
এই সব মুল্যবান আবিষ্কার থেকে বিজ্ঞানীরা সিদ্ধান্ত করেছেন--এক সময়ে পৃথিঘষীর 
দক্ষিণ প্রান্তে ছিল একটি বিরাট ভূভাগ । বিজ্ঞানীরা সেটির নাম দিয়েছেন গণ্ডোয়ানাঙ্যাণ্ড। 
ব্ত'মানে প্রচণ্ড ঠাণ্ড। এবং বৃক্ষবিরল হলেও দক্ষিণ মেরু এক সময় উষ্ণ অঞ্চলের অন্তর্গত 
ছিল এবং ঘন অরণাও দেখ। যেত এর বিভিন্ন স্থানে । তাছাড়া বত গান অবস্থানে আলবার 
আগে দক্ষিণ মেরু যে এককালে দক্ষিণ আফ্রিকা এবং দক্ষিণ আমেরিকার সঙ্গে ০ 
ভূখণ্ডের অন্তর্গত ছিল, এটি তারই অকাট্য প্রমাণ। 
.* হিমবাহ নিয়ে গবেষণার সময় বিজ্ঞানীরা কয়েকটি বিচিত্র ব্যাপার লক্ষ্য কয়েছেন। 
প্রাচীন গণ্ডোয়ানাল্যাণ্ড জুড়ে ছিল বরফ ও হিমবাহেক্স বিভ্তীর্ণ রাজত্ব । বর্তমান গ্রীক্মমণ্ডলের 


ভিসেম্বর়ঃ 1970 ] গতিশীল মহাদেশ 742 


যে সব অংশ গণ্ডোয়ানল্যাণ্ডের অন্তর্গত ছিল বঙ্গে বিজ্ঞানীরা মনে করেন, প্রচণ্ড গরম হলেও 
সে সব অঞ্চলের কোথায়ও কোথায়ও কিস্ত এখনে! হিমবাহের অস্তিত্বের চিহ্ন দেখ! বাঁয়। 
এই প্রাচীন মহাদেশের হিমবাহিক পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়েছে যে, এগুলি নিরক্ষরেখ! থেকে 
দুরে সরে এসেছে অথচ আমর! জানি, বরফের স্বাভাবিক গতি সব সময় উঞ্ণতর অঞ্চলের 
দিকে। এথেকে এমন দিদ্ধাস্ত করলে বোধ হয় ভূল হবে না যে, অতীতে কোন এক সময়ে 
এই অঞ্চলটি হিমমণ্ডলের অন্তর্গত ছিল, তারপর সরে গিয়ে বতগ্নান স্থানে উপস্থিত হয়েছে। 

সমুদ্রের তলদেশ পরীক্ষা করতে গিয়ে বিশ্ষেজ্ঞেরা একটানা লম্বা উচ্চভূমির সন্ধান 
পেয়েছেন। এর প্রথমটি আছে মধ্য আটলান্টিক অঞ্চলে, দ্বিতীয়টি ভারতবর্ষ ও আফ্রিকার 
মাঝামাঝি ভারত মহাসাগরের তলদেশে, তৃতীয়টি অষ্ট্রেলিয়া ও দক্ষিণ মেরুর মধ্যব্র্ত 
স্থানে। বিশেষজ্ঞদের মতে» এগুলিই হচ্ছে প্রাটীন গঞ্জোয়ানাল্যাণ্ডের সীমা । মহাদেশটির 
উত্তর প্রান্ত মধ্য হিমালয়ের পর্বতশ্রেণী পর্যস্ত বিস্তৃত ছিল। এক সময় বিরাট টেখিল 
স।গর বয়ে যেত হিমালয়ের উপর দিয়ে, সেখানকার বিভিন্ন চূড়ায় পাওয়া বিভিন্ন সামুদ্রিক 
জীবের দেহাবশেষ থেকে একথা বুঝতে অসুবিধা হয় না। এক সময় বিরাট হিমালয় পর্বত 
মগ্র'ছিল সমুদ্রেগর্ডে । 

ভারতবর্ষের তূপ্রক্কতি পরীক্ষা করতে গিয়ে বিজ্ঞানীদের চোখে পড়েছে--এখানকার, 
অন্যান্য অঞ্চল অপেক্ষা বিন্ধ্য পর্বতের দক্ষিণ প্রান্তের ভূমি তুলনামূলকভাবে সা্প্রত্তিক 
কালে গঠিত । তাদের মতে, এর গঠনকাল কার্বনিফেরাস এবং মেসোজোয়িক যুগের মধ্বর্তা 
সময়। সাম্প্রতিক বৈজ্ঞানিক পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়েছে যে, ভারতবর্ষের এই অঞ্চলের ভূঁ- 
প্রকৃতির সঙ্গে অষ্ট্রেলিয়া, আফ্রিকা, ম্যাভাগাস্কীর এবং দক্ষিণ আমেরিকার কোন কোন 
অঞ্চলের মাটির যথেষ্ট মিল আছে। তাছাড়া ভারতবর্ষের মধ্য প্রদেশে ভায়নোসরের যে ফসিল 
পাওয়! গেছে, তার সঙ্গে সুদুর ম্যাডাগাস্কার, ব্রেজিল, উরুগুয়ে এবং প্যরটাগোনিয়ায় 
আবিষ্কৃত একই ফসিলের মধ্যে অদ্ভুত সাদৃশ্য বিজ্ঞানীর! লক্ষ্য করেছেন । 

যূল মহাদেশ থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে আসার ক্রিয়া এখনে পৃথিবীর কোন কোন অঞ্চজে 
চলছে। আফ্রিকার রিষ্ট উপত্যক। অঞ্চলে ব্যাপারটা পরিষ্কার বুঝতে পারা যায় .। বিশেষজ্ঞদের 
অন্থমান, আরব ও ম্যাভাগাস্কার যেমন একদিন মুল মহাদেশ থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে গিয়েছিল, 
তেষনি সুদূর ভবিষ্যতে পূর্ব আক্রিকাও একদিন মূল ভূখণ্ড থেকে বিচ্ছি্ন হয়ে যাবে ৃ 
তাছাড়। গ্রীনলাণ্ডের দ্রাঘিমার দৈর্ঘ্য মাপতে গিয়েও একট! বিচিজ্জম জিনিষ বিজ্ঞানীদের 
চোখে পড়েছে। তার। দেখেছেন, দেশটি প্রতি বছর ইউরোপের মুল ভূখণ্ড থেকে 25 
থেকে 30 গজ করে সরে যাচ্ছে, সৃতরাং কয়েক লক্ষ বছর পরে এটি বেশ কয়েক মাইল, দুরে 
সরে আসবে-_এমন অনুমান করা অস্বাভাবিক নয় । 


বিনতি লেন 


ূর্ঘশিশির 


সুর্ধশিশির--আঁসলে একটি গুলাজাতীপ় ছোট উদ্ভিদ ছাড়। আর কিছুই নয়। 
ইংরেজীতে একে বলে 5018 6৬ আর জীব-বিজ্ঞানীর ভাবায় এর নাম 70:05619 | 
এদের বাস সাধারণতঃ আসামের পাহাড়ী অঞ্চলে-_-খাসিয়৷ ও জয়স্তীয়া পাহাড়ে, আর 
দক্ষিণ ভারতের পশ্চিম-ঘাট পাহাড়ে; তাছাড়া বাং! দেশের কোন কোন স্থানে 
হালুকাকীণ এলাকায় এদের সাক্ষাৎ মেলে । এদের দূর থেকে দেখলে পানের পিক বা 
লাল লাল থোকা বলে মনে হয়। 

দেখতে ছোট হলেও এর! কান্দে মোটেই ছোট নয়। এরা এক-একটি ক্ষুদে 
যাক্ষদ, ছোট ছোট পোকা-মাকড় ধরে সহজেই হজম করে ফেলে। নেহা জীবন- 
রক্ষার তাগিদেই এদের পোকা-মাকড় ধরে খেতে হয়। কারণ প্রত্যেক জীবদেহই 
প্রোটিন নামক জটিল রাসায়নিক পদার্থ ছাড়া জীবনধারণ করতে পারে না এবং 
এই জটিল পদার্থ গঠনকারী উপাদানগুলির মধ্যে নাইট্রোজেন অন্যতম । কিন্তু নূর্য- 
শিশির ঘষে মাটিতে জন্মায়, সে মাটিতে নাইট্রোজেন থাকে না; কাজেই এর প্রোটিন 
তৈরি করতে পারে না। এই কাঁরপেই এর! জীবদেহ থেকে প্রোটিন সংগ্রহের এক 
বিশেষ কৌশল 'আয়ত্ত করে নিয়েছে। 

উঞ্চি চারেক লম্বা ছোট ছোট গাছ ভোয়ের আলোয় ঝলমল করে, মনে হয় 
পাঁতাঁর উপর যেন শিশির জমে রয়েছে । পাতাগুলি মাটির উপর গোলাকারে সাজানো 
থাকে আর, তাদের মাঝখান থেকে ফুললমেত ডাটা বেরিয়ে আসে। এই 
পাতাগুলিই হচ্ছে এক-একটি ফাদ। এদের উপরের গ। থেকে খাড়াভাবে কতকগুলি 
শু'ড় সাজানো থাকে । এই শুঁড় থেকে অনবরত ফোট। ফৌট। মধুর মত মিষ্টি রস 
বেরিয়ে এসে মাথায় জমা হয়। খই ফৌটাগুলিই সুর্যের আলোয় ঝলমল করে ওঠে, 
আর পোকা-মাঁকড়েরা মধুর লোভে ভুল করে পাতার উপর এসে বসে। তখন তে! 
ওর। জানে না যে, ওগুলি মধুমাখা আঠালো পদার্থ ছাড়া আর কিছুই নয়। তাই 
শুড়'গুলি পোকাটাকে ধীরে ধীরে পাতার গায়ে আটকে ফেলে জারক-রস দিয়ে সম্পূর্ণ 
হজম করে ফেলে। মৃতদেহটার রস শুষে মেবার পর আবার ফাদ পেতে বসে 
নতুন শিকারের আশায়। এমন কি, এও দেখা গেছে যে, এক টুক্রা মাংস পাতার 
উপর ফেলে দিলেও একই রকম ব্যাপার ঘটে থাকে । 

সৃতল। নোলিক 


ঞকেন্্রী্ উদ্ধিদ লংরক্ষণাগাঁর, ভারতীয় উদ্তি্দ উ্ভান। হাঁওড়া-3 


প্রশ্ন ও উত্তর 
প্রশ্ন 11 সাইক্লোট্রোন কি? 
মলয় ভদ্র, বারাসত 


প্রশ্ন 2। ডাবের জলের উপকারিত। কি? 


অমিত বন্দে পাধ্যায় 
শেখর ৰবন্দ্যোপাধ্যাক্স 
হালিশহর 


উঠ11 বস্তকণিকাকে তরাধিত করলে তার শক্তি বৃদ্ধি পায়। গবেষণাগারে 
বস্ঘকণিকাকে ত্বরাঘ্বিত করবার কাজে যে সমস্ত বিভিন্ন ধরণের যন্ত্র ব্যবহৃত হয়, সাইক্লোট্রোন 
সেগুলির মধ্যে অন্ততম । এই যন্ত্রে পরিবার তড়িৎ-প্রবাহের সাহায্যে বস্তকণিকাকে ত্বরাম্বিত 
করা হয়.ও চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রয়োগে এর গতিপথ নিয়ন্ত্রিত হয়। সাধারণতঃ ভারী 
বস্তকশিকাকেই এই বিছাৎ-চুন্বকীয় ক্ষেত্রের মধ্যে ক্রমশঃ বৃত্তাকার পথে আবর্তনের সাহাযো 
ত্বরান্বিত কর! হয়। পরীক্ষামূলক পদার্থবিগ্ার গবেষণায় পরমাণুর রাজ্যের রহস্ত উদ্ঘাটনে 
এই সমস্ত শক্তিশালী কণিক1 কাজে লাগে। 

উঃ21। আমাদের শরীর গঠনের কাজে বিভিন্ন প্রকার ধাতব লবণের প্রয়োজন 
অপরিহার্য । এই সমস্ত ধাতব লবণ বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের সংমিশ্রণে গঠিত । ডাবের 
জলকে রাসায়নিক উপায়ে বিশ্লেষণ করে দেখা গেছে যে, এর মধ্যে সাধারণতঃ সোডিয়াম, 
ক্যালনিয়াম, ম্যাগ নেলিয়াম, পটাসিয়াম, লোহা, তামা, ফস্ফরাস, ক্লোরিন ইত্যাদি আছে। 
এগুলি ছাড়াও ডাবের জলে প্রোটিন, শর্করা, জেহজাতীয় পদার্থ এবং বিভিন্ন ভিটামিনের 
উপস্থিতিও প্রমাণিত হয়েছে । ভাবের জলে যে সমস্ত ভিটামিন পাওয়া যায়, সেগুলি হচ্ছে 
ভিটামিন বি-2, ভিটামিন বি-6, ভিট"মিন-3, ভিটামিন-সি ইত্যাদি । 

ডাবের জলে উপস্থিত বিভিন্ন মৌলিক উপাদানগুলির মধ্যে সোডিয়াম পাকস্থলীতে, 
পাঁচক রসে হাঁইড্রোক্লোরিক আযাদিড উৎপাদনে ও দেহকোবগুলির স্বাভাবিক কাঁজ 
নিয়ন্ত্রণে সাহাধ্য করে। ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম দাত, অস্থি ইত্যাদির গঠন ও 
জৈব-অন্ুঘটকের বিক্রিয়া নিয়ন্ত্রণ করে। স্াযুকেন্দ্রনের কাজ সুষ্ঠুভাবে পরিচালনার ক্ষেত্রে 
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জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 12শ সংখ্য। 


পটাশিয়ামের ভূমিক বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । লোহা ও তাম! রক্তে লোহিত কণিকা ও হিমো- 
গ্লোবিন সৃষ্টির কাজে সাহায্য করে। এইভাবে ভাবের জলের বিভিন্ন মৌলিক উপাদান . 
আমাদের শরীর গঠনের ক্ষেত্রে বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করে থাকে। 

ডাবের জলে উপস্থিত ধাতব পদার্থগুলি ছাড়া অন্যান্য পদার্থগুলি, অর্থাৎ শর্করা, 
প্রোটিন, বিভিন্ন প্রকার ভিটামিনও আমাদের নুস্থ শরীর গঠনের ক্ষেত্রে অপরিহার্য । 
দেহকোবগুপির সজীবতার জন্তে জল খুবই প্রয়োজনীয় । কাজেই উপরিউক্ত প্রয়োজনীয় 
উপাদানগুলি ছাড়াও ডাবের জলের জলীয় অংশটুকুও ফেলা যায় ন।। 


(পিসিসি রসটা বিনিএিডিন রনির পা 


শ্যামস্সুন্দর দে 








শস্ীসীসস 


* ইনষ্রিটিউট অব রেডিওফিজিক্স আযাণ্ড ইলেক্ট্রনিক্স, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা-9 


বিবিধ 


চাদের বুকে চল সোভিয়েট 

মহাকাশযান লুনোখোদ-] 
ইতিপূর্বে টাদের বুকে দুবার মাচম তাঁদের 
পদচিত্ব রেখে এসেছে। মাঁকিন মহাকাঁশযাঁন 
আটাপোলো-1] এবং আঁপোঁলো-12-র ছজন 
করে মহাকাশচারী সাফল্যের সঙ্গে চাদের বুকে 
পদার্পণ করেন এবং সেখানে নাঁনা বৈজ্ঞানিক 
অচ্ুসক্ধান চালিয়ে নিরাপদে পৃথিবীতে ফিরে 
এসেছেন । মীন্ষের মহাকাশ অভিযানের 
ইতিহাসে এটি এক এঁতিহা]াপিক ঘটন1। কিন্তু 
এতদিন পর্যন্ত চন্্পু্ঠে মান্ষ যেসব মহাকাশযান 
পাঠিয়েছিল, সেগুলি চাদের বুকে নেমে এক স্থানে 
অবস্থান করে বখানিদিষ্ট বৈজ্ঞানিক অস্থসদ্ধান 
সম্পন্গ করেছে। গত 17ই নভেম্বর মহাঁকাঁশ- 
আতিযানের ক্ষেত্রে আর একটি এঁতিহাসিক ঘটনা 


ঘটলো । সেদিন ভারতী সময় সকাল 9ট1 17 
মিনিটে সোতিক্সেট মহাঁকাঁশযান লুনা-17 থেকে 
একটি স্বপ্রংক্রিযম আট চাকার যান লুনোঁখোদ-] 
টাদের বর্ষণ সাগর অঞ্চলে নেমে পৃথিবী থেকে 
প্রেরিত নির্দেশ অনুযায়ী চলাফেরা সুরু করে। 
টাদের বুকে লুনোঁখোদ-1-এর এই সচল কার্ধ- 
কলাঁপ মহাকাঁশ প্রযুক্তিবিস্থার দিক থেকে 
নিঃসন্দেহে একটি বি্ময়কর ঘটনা । পোতিকেট 
ইউনিয়নের তৃপৃষঠস্থ মহাঁকাঁশকেন্র থেকে যে সব 
নির্দেশ পাঠানো হয়েছে, লুনোখোদ তা বখাধখ- 
ভবে পালন করেছে এবং নানা ধরণের ঠবজ্ঞানিক 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা নিভূর্লিতাবে সম্পাদন করেছে। 
লুনৌখোদকে একটি ট্যাকৃসিও বলা যেতে পারে । এ 


ট্যাক্পীতে রয়েছে সোতিদ্বেট যুক্তরাষ্ট্রের প্রাতীক, 
লেপিনের প্রতিক্কৃতি, বেতার যোগাযোগের ব্যবস্থা। ঃ 


ডিসেম্বর, 1970 ] 


টেলিতিশন বস্ত্র এবং নানা] ধরণের বৈজ্ঞানিক 
বক্্রপাতি। এই সব যন্ত্রপাতির মধ্যে একটি হচ্ছে, 
ফ্রান্সে নিঘিত একটি লেসান্ন প্রতিফলক। 
মহাকাঁশ-বিজ্ঞানে ফ্রা্স ও সোভিগ্জেট ইউনিয়নের 
মধ্যে সহযোগিতার চুক্তি অনুসারে ফ্রান্স এই যন্ত্রট 
দিয়েছে বলে ঘেষণা করা হয়েছে। 

পৃথিবীর বুকে চলমান যানের চাকার সঙ্গে 
চশ্রপৃষ্ঠে চলমান লুনোখোপের চাঁকার বিশেষ 
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লুনোথোদ চশ্রপৃষ্ঠের টেলিভিশন ছবি 
পৃধিবীতে পাঠিবেছে। ছবিগুলি চমৎকার-সপুর্ণ 
দৃশ্টের সে সব ছবিতে চাদের বুকে লুনোখোদের 
চলাচলের দাগগুলিও স্পট বোঁঝ। গেছে। ছবিতে 
লুনোখোদ তার যগ্রাংশগুলিকেও পৃথিবীকে 
দেখিয়েছে। 

লুনোখে!দ পাঁচ দিন ধরে বথানিদিষ্ট কার্ধ 
সম্পাদনের পর চাদের দেশে দীর্ঘ শীতরাত্রি 





চন্ত্রপৃষ্ঠে অবতরণের পর লুনোখোঁ-] লুনা-17 মহাকাশযান থেকে 


নেমে আসছে। 


'কোন সাঘৃশ্ঠ নেই, যদিও সেগুলির কার্ধপ্রণালী 
প্রায় একই রকম। চক্জপৃষ্ঠে চলমান যানকে এমন- 
ভাবে তৈরি কর] হয়েছে, যাতে বরুশৃন্ততা ও 
তাপমাত্রার বিরাট তারতম্যের মধ্যে সে স্ভিক- 
তাবে কাজ চালাতে পারে। চন্্রপৃষ্ঠের সংযুতি 
ও গঠন ভূপৃষ্ঠ থেকে সম্পূর্ণ ভিন্ন ধরণের? কাজেই 
, এই সব বিষয় বিবেচনা করেই লুনোৌখোঁদকে 


নির্নাণ করা হয়েছে। 


( শিল্পীর পরিকল্পিত ) 


(পৃথিবীর সমগ্নের হিসাবে 14 দিন) নে 
আপাক্স নিক্ষিন্না ও চলচ্ছর্রিহীন হযে যাক়। 
কারণ হুর্ধরশ্মিই এতদিন লুনোথোদের সকল শক্তি 
জুগিক্বে এসেছিল। ৪8ই ডিসেম্বর চাদের বর্ষণ 
সাগরের আকাশে আবার হুর্ধ উঠলে সোভিক্েট 
বিজানীর1 লুনৌখোঁদকে সক্রিন্ধ করবার চেষ্টা 
করবেন। ্‌ . 

ঘুনোখোদ-] পৃথিবীর বুকে ফিরে আনবে 


748৮ 


ন1। কারণ ফিরে আসবার উপযোগী রকেট নিয়ে 
সে চাদে বায় নি। লুনোখোদের এই সাফল্য 
ভবিষ্যতে দুরাস্তরের গ্রহে শ্বয়ংক্রিয় যান প্রেরণের 
পথ প্রশস্ত করবে। তাবীকালে লুনোখোদের 
অশ্থগামীরা মঙ্গল, শুক্র বা আরও দৃরবর্তাঁ গ্রহে 
গিয়ে সেখানকার তথা পৃধিবীর মানুষকে জানাতে 
পারবে বলে বিজ্ঞানীর আঁশ1 করেন। 


করোনারী অর শন সম্বন্ধে জনপ্রিয় বক্তৃতা 

5ই অগাষ্ট 770 বঙীত্ন বিজ্ঞান পরিষদের 
উদ্ভোগে বিজ্ঞান পরিষদ ভবনে “করোঁনারী 
অকুূশন' সন্বদ্ধে একটি লোকরঞ্জক বক্তৃতার ব্যবস্থ 
করা হয়। বন্তৃতাটি প্রদান করেন বঙ্গীয় বিজ্ঞান 


পরিষদের অন্ততম সহ-সভাপতি ডাঃ যোগেন্মনাথ 


মৈত্র। এ বক্তৃতা-সভার সভাপতিত্ব করেন 
ব্জীয় বিজ্ঞীর পরিষদের সভাপতি জাতীয় 
অধ)াপক সত্যেশ্রনাথ বসু । করোনারী 


অুশনের কারণ, লক্ষণ এবং প্রতিকারের পন্থা 
প্রভৃতি বিষয়ে ডাঃ চৈত্র শ্রোঙাদের বুঝিজ়ে 
যলেন। বক্তৃতার শেষে কলিকাতাস্থ যুক্তরাষ্ট্রের 
তথ্য কেনের সৌজন্তে এ বিষয়সংস্গিন্ট ছুটি 
টলক্ষিত্র গ্রদশিত হয়। 


কৃত্রিম জীবন সি 


গগুন থেকে এ পি. ও এ. এফ. পি. কক 
প্রচারিত এক সংবাদে জানা যাক্স--খুটিশ জীব- 
বিজানী জেম্স্‌ ড্যানিক্ষেল্লি ঘোষণা করেছেন 
থে, তিনি কত্রিম উপায়ে যস্ত্রাগারে জীবন 
চঙ্টি করতে পেরেছেন।' বৃটিশ বেতারে এক 
টেলিফোন সাক্ষাৎকারে তিনি জানিক্সেছেন, 


গুভাঁম ও বিজ্ঞান 


[ 23 বর্ষ, 12শ লংখ্যা 

নিউইকর্ক স্টেট ইউনিভাঁপিটির জীব-বিজ্ঞান 
গবেষণাগারে তিনি অন্ত আাব-কোষের অংশ 
জুড়ে দিয়ে আর একটি নতুন জীব-কোষ হাক 
করেছেন। শেষোক্ত এই জীব-কোষ শুধু বেঁচেই 
থাকে নি, বংশবুদ্ধিও করেছে। ডক্টর ড্যানিগ্গেজি 
উক্ত গবেষণাগারের অধ্যক্ষ । 


ডক্টর ড্যানিষ্বেল্লি বলেছেন, দরজির দোঁকানে 
ইচ্ছামত মাপ ও আকৃতির পোষাক তৈরির 
মত দশ থেকে বিশ বছরের মধ্যে মানুষ নির্দিষ্ট 
নকৃশ! অন্থ্যায়ী শ্ন্তপাযী জীব ্ষ্টি করতে 
পারবে। তিনি আরও বলেছেন--অবশ্থ কৃত্রিম 
মানব প্রজাতি হ্ষ্টির দিকে না গিয়ে মাহষের 
করবার দিকেই 


বংশগত ব্যাধিগুপণি দূর 


আপাততঃ মন দিতে হবে। 


নিউইয়র্ক থেকে এ. পি. আরও জাপিয়েছেন 
যে, নিউইয়র্ক স্টেট ইউনিভাপিটির গবেষক দল 
কত্রিম উপায়ে এই প্রথম জীব-কো1ষের সংশ্লেষণ 
ঘটাতে পেরেছেন । তারা এককোঁধী আমিবার 
দেহ ছিন্নবিচ্ছিপ্ন করে ফেলেছেন এবং অতঃপর 
অন্ত আ্যমিখার দেহাংশ জুড়ে নিক্গে নতুন 
আমিবার সৃষ্টি করেছেন। নবজাত আযামিব। 
শুধু প্রীণেই বেঁচে থাকে নি, বংশবৃদ্ধিও! 
করেছে। | 


এই গবেষণার উদ্যোক্তা হচ্ছেন মাঞ্চিন 
মহাকাশ-পরিক্রম। সংস্থা । তাদের বিশেষজ্ঞ দল 
এই আবিষ্ষারকে জীব-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে নতুন 
ও বিল্ময়কর পদক্ষেপ বলে অতিনন্মিত করেছেন। 
অবস্ঠ নিউইয়র্ক টাইমস বিশেষজদের উদ্ভি 


'উল্লেখ করে বলেছেন, এর মধ্যে চাঁঞ্ল্যকর কিছু 


ডিসেম্বর, 1970 ] 
থাকলেও আরও পরীক্ষা-নিরীক্ষার জন্যে প্রতীক্ষা 
কর! উচিত হুবে। 


চিকিৎসা-বিজ্ঞানের নতুন অধ্যাক্স-_ 
এগ্োক্কোপি 

হামবুর্গ থেকে ইউ. এন. আই. এবং ভি. পি. 
এ, কতৃর্ক প্রচারিত এক সংবাগে প্রকাশ-- 
দেবাভ্যত্তরবীক্ষণ পদ্ধতি, ইংরেজী নাম 
এোক্কোপি--চিকিৎসা-বিজ্ঞানে এক নতুন ও 
রোমাঞ্চকর অধ্যায়। অতঃপর চিকিৎসা- 
বিজ্ঞানকে দেহাত্যস্তরে রোগ নির্ণয়ের জন্যে 
আদে৷ অনুমানের উপর নির্ভর করতে হবে ন1। 

নানা দেশে, বিশেষ করে জাপানে এই 
পন্ধতিটির অনুসরণ করা সুরু হয়েছে । পদ্ধতিটি 
হচ্ছে এবরপ- মানবদেহের যে সকল ত্বাতাবিক 
ছ্ারপথ রয়েছে--চোঁখ, কাঁন, নাক ইত্যাদি, 
সেগুলির মধ্য দিয়ে মিনি-ক্যামেরা দেসাভ্যন্তরে 
প্রবেশ করিবে রভীন ছবি ভুলে নিদ্বে আসা হুচ্ছে। 
ক্যামেরাটির চেহাঁর] হাতের কড়ে আহ্তুলের মত, 
স্বচ্ছন্দ গলার যপ্য দিয়ে ঢুকিয়ে দেওয়া বার়। 
ঘিনি-মাইক্রোন্কোপও রয়েছে, শরীরে সাঁঘান্ত 
একটু আঁচড় কেটে এটিকে দেহাভ্যন্তরে প্রবেশ 
করিয়ে দিলে সেটি নিভূলিতাবে রোগ-বস্তরণার 
উত্সটি দেখে নিতে পারে। 

পেটের ভিতরে টিউমাঁরটিন্ অবস্থান আসলে 
কোথায় এবং তার অবস্থানটিই বা কিরূপ, 
ক্যামেরা! তাঁর নিতৃল ছবি তুলে এনে ডাক্কাঁরকে 
পেবে। | 

পৃথিবীর সেরা এপ্োগ্কোপিস্ট জাপানের 


ভাঁঃ হিকরোসি গওপিসো রোগীর পাকস্থলীর 


সস পরঠি 
প্রাচীরের ঠিক কোন্‌ শ্বানটিতে কতটা ক্ষত হাটি 
হয়েছে, তা দেখিক্জে দিতে পেরেছেন। 
অনুরূপভাবে মুত্রদ্ধার দিয়ে মিনিটেলিস্ষোপ 
প্রবেশ কনিয়্ে রোগীর গলগ্টোনের জআবস্থান 
দেখে নিয়ে অস্ত্রোপচার করা হয়েছে। | 


কৃত্রিম রক্ত 
চারল্টভিল (তানিয়া) থেকে রয়টার 
কতুর্ক প্রচারিত এক সংবাদে গ্রকাশ--ক্কত্রি 


হৃদ্যন্ত্ নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষার ব্যাপারে 
বিজানীরা রুত্রিম রক্ত ব্যবহার করেছেন। 
ক্যাটর অগ্নেল, জিলাটিন ও নোনা জলের 


মিশণে এই রক্ত টতরি করা হয়েছে। 

ভাজিনিয়া বিশ্ববিগ্তালয়ের কেমিক্যাল ইঞ্রি- 
নিয়ারিং-এর অধ্যাপক ডক্টর লিগেন্ট সাংবাদিকদের 
জানান--আসল রক্ত এই পরীক্ষার অনুপযোগী । 
বটেই, তাছাড়া খোল! 
জাগগায় রাখলে জমাট বেধে বাঞ্ছ। 


সেটা ব্যবসাধ্য তো 


পান্স! অধ্যুবিত অঞ্চল 

নয়াদিজ্লী থেকে পি. টি. আই. কতৃক প্রচারিত 
এক সংবাদে জানা যান্র--রাজস্থানের উদরপুর 
ও আজমীরের মধ্যে একটি দেড়-শ' মাইল 
বিস্তীর্ণ এলাকান্ব পান্না পাওয়া! বাবে বলে 
রুশ বিশেষজ্ঞের! জানিক্জেছেন| এমন কি, 
রাশিক্বার বিখ্যাত পান্না এলাকা খেকে খে 
পরিমাণ পানা পাওয়া বাক্স, এখান খেকে 
সেই পরিমাণ পান্না পাওয়া বাবে বলে রুশ 
বিশেষজ্দের অভিষত | একদল রুশ কূততীধিদ 
সম্প্রতি এই অঞ্চলটি খুরে গিছ্েছেন। আরা 
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এখানে আসেন জাতীর খনি উন করপো” 
রেশনের উদ্ধোগে। 

প্রসঙ্গতঃ উল্লেধ করা যেতে পারে, রাজস্থানের 
পান্নার আন্তর্জাতিক খাঁতি জাছে এবং এথেকে 
স্বীরকের চেয়েও বেশী অর্থ পাওয়া যায়৷ 


বিশিষ্ট কৃবি-বিজ্ঞানীর 1970 সালের শাস্তির 
জন্গে নোবেল পুরক্ষার লাভ 

সম্পুর্ণ এক নতুন ধরণেপ্ গম ও ভুট্টা 
আবিফ্ষারের জণ্ভে 1970 সালে আমেরিকার 
কৃষি-বিজ্ঞাঁনী ডাঃ নরমযান আর্নেস্ট বরপগকে 
নোবেল পুরস্কার দিয়ে সন্মানিত করা হয়েছে। 
পৃথিবীর থাঠয-সমন্ত! সমাধানে এই সব গম ও 
তৃষা খুবই স্থারক হতে পারে, কারণ এই সব 
গমের ফলন খুব বেশী হতে থাকে। দুরপ্রাচ্যে 
এবং প্রশান্ত মহ্লাগরীকস অঞ্চলে বে অভিগরিক্ঞ 
ফলনশীল ধান উত্তাবিত হক্সেছে, তাও পরোক্ষতাঁবে 
এই আবিফারের ফল। 

এই নতুন ধরণের গমের চাঁষ ইতিমধে/ই ভারত, 
পাকিল্তান, নেপাল, তুরস্ক, ইজরায়েল, জর্ডন, 
টিউশিলির1, হ্দান। আফ্গানিস্থ'ন প্রভৃতি 





্ 
উর নিজ: 


০০০১০১১১১ 
দেশে হয়েছে এবং হিশেধ ঝরে জার, 
পাঁকিস্তান ও মেজিকোতে অই ধরণের গঘ ও 
ভূ চাষ করে যে পরিমাণে কসল পাওয়া 
গেছে, এই পরিখাঁণ ফসল অন্ত জাতের ভুট্টা 
ও গম চাষ করে এর আগে আর পাঁওয়! 


যায় নি। 


পূর্ব পাকিস্ছ।নে প্রচণ্ড ঘৃণিঝড় 
13ই নভেম্গর পুর্ব পাকিস্থানে প্রচণ্ড ঘুণিঝড়ে 
লক্ষ লক্ষ লোক নিহত, আহত ও নিখোঁজ 
হয়েছেন! সর্বাপেগ ক্ষতিগ্রস্ত হয়েছে হাতি, 
রামগতি, ভোলা ও চরজবর-_-এই চারটি দ্বীপ। 
পুর্ব পাকিস্থানের এই প্রচণ্ড গৃণিঝড় সাম্প্রতিক 
কালের প্রচগ্ডভম বিপর্ধর। ক্ষপ্ব-ক্ষতির বিস্তৃত 


বিবরণ এখন পর্যন্তও সঠিক পিপাত হয় নি। 


কা শি আরা আর পপ শি শা পপি পেপাল শপীস্ীপিসপি প্রি পা 


শ্রম সংশোধন :--নতেম্বর 770 সংখ্যায় জ্ঞান 
বিজ্ঞানে'র 686 পৃষ্ঠঠর (চ) চিহ্নিত পংক্তিতে 
£7 দিয়ে গুণ করলে' এই স্থলে “গুণের? পরিবর্তে 


'ভাগ' হবে। 





ইমিহ্রিকুমার ভট্টাচার্য কর্তৃক পি-29, রাজা রাজকৃষ দ্রাট, কলিকাতা হইতে প্রকাশিত এবং গুপ্রপ্রেশ 
37/7 থেনিসাটোলা লেন, কলিকাতা] হইতে প্রকাশক কতৃক মুদ্রিত 


